ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Azserr PORTEVIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Emuanuer Fauré-Fréuier, élu Membre de la Section de Zoologie 
le 23 février 1959 en remplacement de M. Maurice Caullery, décédé, est 
introduit en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences chi- 
miques et naturelles. 


M. le Président donne lecture de la Note publiée au Journal Officiel 
de la République française annonçant que, par décret du 8 avril 1950, 
son élection a été approuvée; il lui remet la médaille de Membre de l’Ins- 
ttut et l'invite à prendre place parmi ses Confrères. 


Notice nécrologique sur Arserr Tuurour, Correspondant de l’Académie, 
par M. Rocer Bran». 


Ainsi que M. le Président en a fait part à l’Académie en ouvrant la 
séance du 23 mars, notre Compagnie vient d’être atteinte par un nouveau 
deuil. M. Azserr Tuurour, Correspondant pour la Section de Mécanique, 
est décédé à Grasse le 11 mars 1959. 

Né le 2 mars 1878, M. Albert Thuloup est entré à l’École Polytechnique 
en 1896. Il en sortit deux ans plus tard dans le Corps du Génie Maritime. 

Au cours de la première partie de sa carrière, M. Thuloup fut affecté 
à divers arsenaux. C’est ainsi qu’en 1912, 1l fut nommé à Bizerte. Ce port 
devait, durant la première guerre mondiale, servir de base aux forces 
navales franco-britanniques chargées de forcer les Dardanelles, puis 
d'assurer la liberté des communications avec le port de Salonique et 
l'Armée d'Orient. M. Thuloup eut, à Bizerte, à faire face à une très 
lourde tâche. 

En 1916, il dut, pour raisons de santé, être rapatrié dans la Métropole. 
Il fut alors nommé à l’École d’Application du Génie Maritime. Il y exerça 
les fonctions de sous-directeur, et y professa les Cours de Résistance des 
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matériaux, de Technologie et de Métallurgie. Il fut bientôt chargé, simul- 
tanément, des mêmes enseignements à l'Ecole d’Application de l’Artil- 
lerie navale. 

‘état de santé de M. Thuloup s'étant aggravé, il résigna en 1926 ses 
fonctions de Sous-Directeur de l’École du Génie Maritime et décida de 
se consacrer exclusivement à son enseignement. Cependant, dès 1928, 1l dut 
renoncer à celui-ci, et fut affecté durant un an au Service technique des 
Constructions navales. En 1920, il fut contraint de demander, par antici- 
pation, à faire valoir ses droits à la retraite. Il fut alors nommé Ingénieur 
général dans le cadre de réserve. Néanmoins, il reste en contact étroit avec 
la Marine jusqu’en 1938. À cette époque, il se retira à Grasse, où il résida 
jusqu’à sa mort. 

L'œuvre proprement scientifique de M. Thuloup fut accomplie entre 1916 
et 1038. Quand il arriva à l’École du Génie Maritime, l’Ingénieur général 
Maurice, qui en était le Directeur, lui demanda de classer et dépouiller 
les notes laissées par Marbec, Ingénieur de très grande valeur, auteur de 
travaux originaux dans de nombreux domaines scientifiques et techniques, 
et qui venait de disparaître prématurément. M. Thuloup fut ainsi amené 
à continuer l’œuvre de Marbec en Mécanique, et, plus précisément, en 
Élasticité et en Résistance des matériaux. 

Les premières éditions du Cours de Résistance des matériaux de 
M. Thuloup portent modestement la mention « d’après les leçons pro- 
fessées par M. Marbec ». En fait, les leçons de Marbec revêtaient fréquem- 
ment un tour géométrique, particulièrement dans l’exposé de certaines 
doctrines, comme celle des doublets et des multiplets, pour laquelle l’exis- 
tence d’une relation biunivoque entre les déplacements et le système de 
forces qui les provoque permettait d'introduire une notion nouvelle, la 
€ polarité mécanique ». Marbec avait étendu ses idées de manière à repré- 
senter les pièces de construction par des assemblages de solides réunis 
entre eux par des liaisons géométriques et élastiques. De tels schémas 
généralisaient l'hypothèse de Bernoulli, utilisée en Résistance des maté- 
rlaux, sur l’invariabilité des sections planes d’une poutre; ils étaient très 
accessibles aux ingénieurs et techniciens des Corps de Maistrance de la 
Marine et fournissaient des phénomènes réels une approximation linéaire 
souvent suflisante pour les applications. 

M. Thuloup donna aux idées de Marbec un tour plus analytique néces- 
saire aux calculs précis. Simultanément, il entreprit une œuvre personnelle 
qui porta principalement sur les phénomènes de flambement, sur les 
tuyautages et sur les enveloppes. 

Dans l'étude du flambement, par exemple, M. Thuloup développe une 
théorie qui peut être rattachée aux résultats de Poincaré sur la stabilité 
des solutions des équations différentielles. Si le système des forces apphiquées 
dépend d’un paramètre, il peut arriver, pour certaines des valeurs de celui-ci, 
que léquilibre devienne instable, C’est le phénomène de flambement. 
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La courbe obtenue en portant en abscisses le paramètre dont dépend le 
système de forces, et en ordonnées un paramètre définissant la position 
d'équilibre possède alors une tangente verticale — flambement par chavi- 
rement — où un point double — flambement par bifurcation. Pour déter- 
miner la bifurcation, M. Thuloup recherche s’il existe des positions d’équi- 
libre voisines de la position d'équilibre sans flambement. L’équation 
définissant l’équilibre doit être développée au-delà du premier ordre. 
La bifurcation à lieu si cette équation possède des solutions multiples. 

Dans le domaine des tuyaux courbes, M. Thuloup, reprenant une théorie 
de Marbec qui ne donnait pas de la flexibilité une évaluation suffisam- 
ment correcte, obtint une formule antérieurement découverte par notre 
confrère, M. de Karman, mais qu’il ne connaissait pas encore à l’époque. 
M. Thuloup s’efforça, en même temps, de calculer les degrés de charge. 
Ses premiers résultats ne furent pas en accord avec ceux d'expériences 
exécutées par M. de Leiris au Laboratoire de l’Établissement d’Indret. 
Cet échec provenait de ce que les degrés de charge ne sont pas des gran- 
deurs additives, et que, correspondant à un effet local, elles exigent une 
analyse plus fine que la flexibilité qui est un phénomène global. M. Thuloup 
se remit à l’œuvre et réussit à mettre le caleul en accord avec l'expérience. 
Ses formules rendirent et rendent encore de grands services à la Marine. 

M. Thuloup, dont les études sur les anneaux circulaires et les enve- 
loppes prolongèrent celles de Doyère, et furent, elles aussi, d’une grande 
valeur théorique et pratique, ne méconnaissait pas le caractère de science 
physique que possède la Mécanique. 

C’est pourquoi 1l $’'intéressa aux appareils de mesure et jeta les bases de 
ce qui devait être, plus tard, le Laboratoire de Résistance des matériaux 
du Service technique des Constructions et Armes navales. L’Ingénieur 
Général de Leiris, qui construisit ce Laboratoire, le développa et lui adjoignit 
bientôt un Laboratoire de Physique des métaux, en fit un Centre d'analyse 
des contraintes et d’étude des matériaux grâce auquel de très importants 
progrès purent être réalisés aussi bien dans la construetion des machines 
motrices que dans la structure des coques. 

M. Thuloup présenta à l'Association Technique Maritime et Aéronau- 
tique et au 4€ Congrès International de Mécanique appliquée, et publia 
dans le Journal de l’École Polytechnique de 1923 à 1937 divers mémoires 
sur la fatigue et la sécurité des constructions, sur le flambement des 
appareils élastiques, sur les déformations, les tensions internes et les 
fatigues de tuyaux à lignes moyennes planes ou gauches, sur les poutres 
annulaires planes, etc. Outre son Cours de Résistance des matériaux, 
il publia un Traité en 3 volumes sur l’équilibre, la stabilité et les vibrations 
des systèmes élastiques. On y trouve de nombreuses applications de ses 
vues personnelles, par exemple, aux vibrations des lignes d’arbre porte- 
hélice. 

L'Académie des Sciences lui décerna en 1921 le prix Pierson-Perrin pour 
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son cours de Résistance des matériaux, et en 1928, le prix Plumey pour 
les applications de ses travaux au navire et aux appareils moteurs marins. 
Elle l’élit, en 1936, Correspondant pour sa Section de Mécanique. 

On peut regretter que, victime de son état de santé, M. Thuloup n'ait 
pu, depuis 1938, prendre aux travaux de l’Académie une part aussi active 
qu’il l'aurait désiré. Il n’en reste pas moins que M. Thuloup a eu, dans 
une époque de transition, un rôle important non seulement par ses travaux 
personnels, mais aussi par son enseignement. IÎl sut former des élèves. 
Il sut aussi reconnaître les besoins que la Marine allait éprouver et aider 
à la réunion des moyens propres à les satisfaire. Il eut ainsi la consolation 
de constater que son œuvre fut le point de départ de travaux très consi- 
dérables réalisés dans les ports et établissements de la Marine et au Service 
technique des Constructions et Armes navales. On peut le regarder comme 
linitiateur de recherches grâce auxquelles la Marine est bien placée tant 
dans le domaine des matériaux — aciers alliés, aciers inoxydables, métaux 
légers — que dans celui des enveloppes et tuyautages travaillant à chaud 
et sous pression pour aborder dans des conditions favorables les problèmes 
nouveaux que posent les développements de la Technique et, particuliè- 
rement, l’application de l’énergie atomique à la propulsion des navires. 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE, — Structure et ontogenèse de la fleur © et du cône © 
de Welwitschia mirabilis Hooker. Note (*) de M. Pierre Marrexs. 


Ces recherches ont permis de reviser et de préciser nombre de données admises 
ou discordantes sur la nature et la signification des pièces florales, le diagramme 
floral, les étapes de l’ontogenèse de la fleur, la composition du cône et le fonction- 
nement de son apex. 


Le Welwitschia mirabilis Hooker, espèce monotype célèbre, cantonnée 
dans quelques déserts d'Afrique australe, se situe, au point de vue systé- 
matique, avec les genres ÆEphedra et Gnetum, à la frontière entre les 
Gymno- et les Angiospermes. L'organisation extraordinaire de ses organes 
reproducteurs, révélée par Hooker en 1863 (‘), a provoqué de multiples 
commentaires, hypothèses et interprétations sur l’homologie de ces organes 
et sur leur signification phylétique. Mais la valeur de ces vues théoriques 
est affaiblie par les imprécisions et les insuffisances manifestes de nos 
connaissances à ce sujet et par les lacunes de la documentation objective 
actuellement accessible. Ces incertitudes se concrétisent par la diversité 
et les contradictions que présentent les sept diagrammes floraux, publiés 
jusqu'ici, et par le fait que certains traités récents n’osent en proposer 
aucun. 

Grâce à un matériel récolté et fixé sur place pour nous en Afrique, 
en 1955, par notre collègue J. Lebrun, nous avons entrepris depuis plus 
de deux ans, sur ce végétal exceptionnel à tant de titres, des recherches 
approfondies qui ne trouveront sans doute leur terme que dans plusieurs 
années. Elles se poursuivent parallèlement à des études de nos élèves 
et collaborateurs sur d’autres membres des Gnétales (*). La première 
phase de notre enquête s’est limitée à la structure et à l’ontogenèse de la 
fleur ® et du cône ®. Elle fera l’objet d’un Mémoire étendu, à paraître 
prochainement dans La Cellule et abondamment illustré de dessins et de 
microphotographies. La présente Note préliminaire résume quelques-uns 
des résultats obtenus : 

19 Nombre de cônes ont montré, sur des fleurs ®© bien développées, 
un verticille externe formé de deux bractées latérales embrassantes, exté- 
rieures à la future « aïle » de la graine (fig. 1). La figure 2 présente un cas 
analogue pour une fleur beaucoup plus jeune et plus proche de l’apex du 
cône. Mais toutes les transitions existent — d’un cône à l’autre, d’un 
nœud à l’autre, d’une fleur à l’autre, voire d’un côté à l’autre de la même 
fleur — entre ces bractées embrassantes, différenciées, et des protubérances 
basales faiblement accusées et parfois à peine décelables. 

20 Ce verticille externe appartient done typiquement au diagramme 
de la fleur © ; et c’est là qu’il faut chercher l’homologue du verticille externe 
de la fleur G', contrairement à l'interprétation classique qui cherche cette 
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rh. Fe er 
homologie dans l'aile de Povule. Mais il reste que l’évolution a réduit ce 
verticille sur nombre de fleurs et voilà qui explique, sans doute, que ces 
organes aient pratiquement échappé aux analyses de tous nos devanciers. 


AIT TI U02 à $ 
6 Ve 
Welwitschia mirabilis Hooker. Fig, 1 : Fleur © développée, pourvue d’un « périanthe » externe de deux 
bractées latérales (X 10). — Fig. 2 : Idem, sur une fleur plus jeune et plus proche de l’apex du 
cône (X 20). — Fig. 3 (X 10) et 4 (X 4o) : Fleurs plus âgées, mais avortées et réduites, proches 


de la base du cône. Fig. 5 : Petit strobile occupant l’aisselle d’un nœud basal (X 30). — Fig. 6 : 
Ébauche florale coupée longitudinalement dans le « plan latéral » (X So); superposition de deux 
coupes. 


ve, verticille floral externe; à, aile future de la graine; 
t, tégument ou tube micropylaire; n, ébauche du nucelle, 


39 Cependant Lignier et Tison (1912) (*) et Goebel (1933) (*) avaient déjà 
rencontré exceptionnellement, en même place, de petites pièces rudi- 
mentaires sur quelques fleurs avortées de la base de certains cônes. Nous 
avons vérifié cette constatation et les figures 3 et 4 correspondent, comme 
localisation et comme structure, aux anomalies signalées par Lignier et 
Tison. Par contre, le principal document invoqué dans le même sens 
par Goebel (sa figure 1885, 1) était, en fait, sans valeur démonstrative; car 
l’objet figuré n’était pas une fleur, mais un strobile axillaive, dont le verti- 
cille extérieur était nécessairement latéral. C’est le cas de notre figure 5. 
En effet, le nœud basal d’un cône — et généralement les nœuds de base 
ne produisent Jamais une fleur, 
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4° Des traces du verticille floral externe, même lorsqu'elles sont très 
atténuées, se retrouvent dans les sections microtomiques et sur des ébauches 
florales, soit très jeunes, soit avortées, principalement dans des sections 
longitudinales du « plan latéral » (c'est-à-dire perpendiculaire au « plan 
médian »); c’est le cas de la figure 6. | 

59 L'interprétation classique qui voit, depuis Hooker, dans l’aile de la 
graine, un « périanthe externe » de deux bractées latérales, soudées dans le 
plan médian, est intenable. L’aile ne peut représenter qu’un second verti- 
cille de deux pièces médianes, soudées dans le plan latéral. 

69 La dissection fine de cônes d’âge divers a permis de maintenir en 
place, entièrement dégagées de leurs bractées axillantes, la série des ébauches 
florales, depuis leur premier soulèvement, en même temps que l’apex du 
cône lui-même. Ces vues «totales », confrontées avec les séries microtomiques 
diversement orientées (les sections obliques de cônes sont particulièrement 
utiles!) ont permis de présenter, pour la première fois, un tableau détaillé 
des premières étapes de l’ontogenèse florale. Une des discordances les 
plus significatives avec les descriptions classiques porte sur la dépression 
et le sillon, réalisés précocement dans le plan latéral de la fleur et passés 
inaperçus. Il en résulte, pour l’aile future, un lobe dorsal et un lobe ventral, 
qui correspondent précisément au verticille médian, signalé au 5°. 

7° Le développement de la fleur, suivi de près, nous oblige à rejeter 
l’ontogenèse florale — dernière en date — proposée par Hagerup (1934) (°) 
pour la fleur © de Welæutschia, et les interprétations basées sur cette 
description. L’aile de l’ovule nait comme un manchon de tissu unique et 
continu et 1l en est de même du tégument. L’aile ne peut donc, d’aucune 
façon, être homologuée à deux préfeuilles latérales (æ-5) et le tégument 
n’est pas un organe né ventralement (du côté de l’axe du cône) et envelop- 
pant progressivement le nucelle. L’ontogenèse du tégument ovulaire est 
ainsi en désaccord formel — au moins chez Welwitschia — avec l’inter- 
prétation du tégument comme une sporophylle, soutenue par le même 
auteur. 

89 L'analyse systématique du contenu global de nombreux cônes d’âge 
divers y révèle généralement, de haut en bas, les organes axillaires sui- 
vants : a. ébauches florales de dimension croissante (ex fig. 2 et 1); b. fleurs 
de taille décroissante; c. ébauches florales très réduites (ex fig. 3-4); 
d. ébauches rudimentaires de strobiles; e. strobiles réduits, mais plus 
développés (ex fig. 5). Cette sériation peut s’exprimer par une courbe à 
deux maxima et oblige à corriger la conception classique d’un dévelop- 
pement strictement acropète du cône. Elle permet, d’autre part, de recons- 
tituer le fonctionnement de son méristème apical dans le temps et l’on doit 
envisager cinq périodes successives, correspondant aux cinq zones dis- 
tinguées ci-dessus. Il faut admettre que, pendant les quatre premières 
périodes de ce fonctionnement, les ébauches axillaires, nées en ordre stric- 
tement acropète, sont soumises à une inhibition de croissance d'intensité 
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variable. Cette inhibition frappe, au maximum, les dernières ébauches 
strobilaires formées par l’apex et les premières ébauches florales formées 
par lui. Elle s’accuse donc le plus dans la zone de transition entre les deux 
sortes d’organes; d’où le caractère fréquemment équivoque des ébauches 
édifiées à ce niveau. Enfin l’inhibition des organes proprement floraux 
coïncide généralement avec une inhibition moins accusée de leur seul 
verticille externe. 


(*) Séance du 13 avril 19509. 

(:) J. Hooker, Trans. Linn. Soc. London, 24, 1863, p. 1. 

(2) L. WATERKEYN, La Cellule, 56, 1954, p. 103; Ibid., 60, 1959. 

G) O. Lrenrer et A. TisonN, Ann. Sc. Nat. Bot., 9€ série, 16, 1912, p. 55. 
(‘) K. von GoEBEL, Organographie der Pflanzen, 3° éd., Jena (Fischer), 1933. 
6) O. Hacerupr, Det. Kgl. Danske Vid. Selsk., 11, 1934, p. 4. 


(Département cytologique et botanique, Institut Carnoy, Louvain, Belgique.) 
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Les Ouvrages suivants sont présentés 


par M. Roserr Courrier : Louis GALLIEN. 19 Maurice Caullery, 1868-1958. 
2° Les journées zoologiques franco-belges (15-18 mai 1958). Le 15€ Congrès 
international de Zoologie (Londres, 16-23 juillet 1958): 

par M. GrorGes Cnauprox : La création scientifique, complément au guide 
théorique et pratique de la recherche expérimentale, par René LEecLEeRrcQ. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Paur Moxrer, Axpré Couper, pour 
la Division des Sciences mathématiques et physiques; CnarLes Jacos, 
Lucrex Pravreror, pour la Division des Sciences chimiques et naturelles; 
Gasrox Dupoux, Louis Néez, pour la Section des Membres non résidants, 
sont élus Membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le Pré- 
sident de l’Académie, dressera une liste de candidats à la place de Membre 
non résidant vacante par la mort de M. Pierre Lejay. 


CORRESPONDANCE, 


M. le Misrre pe L'Épucariox Naronaze invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la Chaire de Physique nucléaire vacante au 
Collège de France. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. Jean Lavar prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique, par la mort 
de M. Eugène Darmotis. 


L'Académie est informée de la ES CoNFÉRENCE TECHNIQUE SÉRICICOLE 
INTERNATIONALE qui aura lieu à Murcie, Espagne, dans la première quinzaine 


d’avril 1960. 


M. Guserr Wen, délégué français au SPecrarn CommirTE ON ANTAReTIE 
Researcn S.C.A.R., adresse à l’Académie un compte rendu de la Troisième 
Réunion, tenue à Canberra, Australie, du 2 au 6 mars 1999. 


2270 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. le Secrérame Perpéruee signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


10 Josrrm Herscn : 1° Longueurs extrémales et théorie des fonctions 
(Thèse, Zurich); 2° Contribution à la théorie des fonctions pseudo-analy- 
tiques; 30 Contribution à la méthode des équations aux différences. (Ces 
trois Mémoires constituent le développement de Notes parues dans les 
Comptes rendus.) 

20 Orivigr Cosra DE BeaureGarD : 19 /somorphisme de la dynamique 
relativiste des systèmes de points et de la statique classique des systèmes de 
fils ; 20 Équivalence entre les deux principes des actions retardées et de l’entropte 
croissante; 39 L'hypothèse de l'effet gravitationnel de spin. 

30 Colloques internationaux du Centre National de la Recherche scienti- 
fique. LXXV. Les problèmes mathématiques de la théorie quantique des 
champs; Lille, 3-8 juin 1957. 

4° Jean Torzais, « La Vision du Passé » de Pierre Teilhard de Chardin, 
in Le Progrès médical. 

59 Academia Republicii populare Romine. Biblioteca istorica. VI. Contri- 
buti la studiul satelor devalmase rominesti, de Henri H. Srauz. Vol, I. Con- 
federati de ocol, structuri teritoriale si tehnicr agricole. 

60 Haut Commissariat de la République en A. 0. F. Notes du Service 
de Géologie et de Prospection minière. 1. 

7° Académie des sciences de l’Esthonie. Institut zoologique et bota- 
nique. E. Parmasro. Eesti seente eksikaat (Mycotheca estonica). 1, n°5 1-25, 

89 International Council of Scientific Unions. 1.C.S. U. Reviesw, 
volume 1, n° 1. 

9° Tetrahedron Letters. The international Organ for the rapid publication 
of preliminary communications in organic chemistry, 1959, n° 4 (London 
and New-York). | 

109 Perspective. Quarterly Review of progress in Photography, Cinema- 
tography, Sound and Image Recording, 1959, vol. 1, n° 1. 
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LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Un multiplicateur ultrarapide. 
Note (*) de M. Arax Rose, présentée par M. Louis de Broglie. 


Lorsqu'il s’agit de multiplier l’un par l’autre, au moyen d’un calculateur 
digital, deux nombres binaires de N chiffres, le procédé ordinaire (‘) est 
d’additionner, après des opérations de déplacement appropriées, les 
N nombres qu'on obtient en multipliant le multiplicande par chacun des 
N chiffres du multiplicateur. L'objet de cette Note est de donner une 


Additionneuse Grand modèle ed 


er le 
22 
333= er Ps , 325=P 
328=P 2 927=P 
Fi Hi ; el 
ni 57 264 #2 eu 54 263 41:43 43 260 34 : 36 36 258 
264 263 260 260 258 258 
El 
56 : dr CE A by 33 $e> 
-abtanté-HHRAR -AHUDmE 
2-13 41] 
ONG (e] o o o (eo) [e) (e) (e) oO Oo [e] (e) oO [e) 
29=p,, HW=q, l3=p, 12=9, ps 1D=9, S=p, 8, 7=p 6=q3 5=p; k=g, 3=p, 2=9, l=p, 


méthode plus rapide où le nombre d’additions est bien au-dessous de 
celui (N — 1) nécessité par la méthode citée plus haut. Nous tirerons 
parti du fait qu’on a établi dernièrement (?) le plan d’une additionneuse 
parallèle ultrarapide qui donnera généralement la solution exacte après 
une seule propagation et qui, pour les additions de nombres de quatre 
chiffres, n’a besoin d’aucune propagation. 

Supposons qu'il s'agisse de multiplier lun par Pautre les nombres 
binaires æ, y où 


et posons æy = Z, OÙ 
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Ainsi les représentations binaires de x, y, z sont 

ÆNAN ae is YNYN ie Vis ZNZaN + Zi 
respectivement. Nous constatons d’abord que, puisque 


min(#, N)—max(r, À—N +1) <N (RE re RC NE 


on peut écrire 


min (4, N) An 
LT pe 
» Li Vin = > 21 ir 
i—= max (1, €—N +1) lei 


où W — [log, N] +— 1. Nous avons donc 
N N W 2N—1 
pe QT >» ati; j => oi—1 D 2k—t y 
JT A nu REA 


Donc, si 


on peut écrire 
W 


et le problème se trouve réduit à celui d’additionner W nombres de 
2N —7 chiffres, W étant bien inférieur à N. 

S1 l’on représente les chiffres 1, o par les valeurs T, F respectivement 
et les chiffres x;, y; par les valeurs de p;, q;: respectivement (4 = 1, 2, ..., N) 
il s’agit donc de construire, avec les variables propositionnelles ci-dessus, 
des formules P;; de telle sorte que la valeur de P;; représente le chiffre w,, 
EN ER NENR T2, Nr "Purque JS Maleur der 
2" Pt treprésentent les chiffrede = "x 02 Ne 
reste plus qu'à utiliser une additionneuse ultrarapide grand modèle pour 
additionner les nombres 1, ps, ..., pw. 

Puisque z;Yye_js1 = 1 si la formule p;&q; ;:1 prend la valeur T, et seu- 
lement dans ce cas, la formule P;, prendra la valeur qui représente le °°° 
chiffre de la somme des chiffres représentés par les valeurs des formules 


TNA TERRE [y = max (1, À —N +1), maxi, À— N +1) +71, ,.., min(k, N)|. 


Pour chaque valeur de k nous divisons les sorties des éléments & en 
groupes de trois (*) et nous les introduisons, en qualité d’entrées, dans un 
dispositif dont les deux sorties représentent le nombre binaire égal au 
nombre des entrées qui correspondent à T. Si les entrées introduites dans 


un tel dispositif correspondent à Q:, Q:, Q;, alors les sorties correspondront 


aux formules (Qi= Q) = Q:,[Q:, Qi = Q:, Q:]. Done, chaque dispositif 


aura besoin de trois éléments de décision. S'il n’y a que deux entrées, alors 
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il suflira de deux éléments de décision, puisque les sorties correspondent 
aux formules Q,2£Q;,Q; &Q:. Dénotons par P4, lai" sortie du u" dispo- 
sitif qui correspond à une valeur particulière de k. Pour chaque valeur 
de k nous utilisons alors une additionneuse ultrarapide petit modèle pour 
additionner les nombres binaires qui correspondent aux différentes 
valeurs de u. 

Le multiplicateur pour le cas N = 15 est indiqué ci-dessus (*). Les 
23 additionneuses ultrarapides petit modèle additionnent des nombres 
de quatre chiffres et n’ont besoin d'aucune propagation, puisque nous 
avons maintenant W = 4. La valeur maximum de w sera 5 (— 15/3). 
Puisque les additionneuses petit modèle n’ont besoin d'aucune propa- 
gation, le nombre maximum d’additions se réduit effectivement de 14 à 


Z 

En 
[S14 
= 

ee 
Î 
Qt 


Pour plus de commodité, les sorties qui correspondent à des chiffres du 
même sommande, sont placés, dans la figure, sur la même ligne horizontale. 
Le dernier sommande du multiphicateur ultrarapide grand modèle sera 


2N—1 

r A + A - 

égal à o si la formule De P,: prend la valeur T, et seulement dans 
E—=A 

ce cas. On pourra utiliser le dispositif de décision correspondant pour 

éliminer une addition inutile. De semblables considérations s’appliquent 

aux autres sommandes. 


(*) Séance du 6 avril 1959. 

(:) Voir, par exemple, ANDREW D. BooTH et KATHLEEN H. V. Boot, Automatic 
Digital Calculators, Londres, 1956, 2e éd., p. 45-48. 

() Voir un Mémoire de l’auteur (sous presse). 

() Il se peut que le dernier de ces groupes ne contienne qu’une ou deux sorties. 

(‘) Dans la figure nous regardons comme reliés deux points quelconques portant le même 
numéro. 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les systèmes et les formes des 
ensembles. Note de M. Nicoras Orconomipis, présentée par 


M. Paul Montel. 


l 
ensembles d’un espace métrique X. 
Désignons par { P.:P.€&E.} l’ensemble des points P;, où P; est un 
point de E.. Cet ensemble sera appelé ensemble de choix (*) du système 
(E.:yeT). Si, pour tout ensemble du choix ; P,: P,eE, j;; on à 


(P,:Penj'ce|JES 


yer 


Soit {E,:y el} un système d’ensembles (°), où E, sont sous- 


le système { E, : yel } s'appelle un système fermé. On sait que (”) 


w DE (JE: 
? jet 


yer 


On peut démontrer la proposition suivante : 


Pour qu'on ait l'égalité 
7 à Ve | 41 
( ( al — ep. Ey 


el nel 


il faut et ul suffit que le système | E, : y ET} soit fermé. 
Le système | EL, : Y€el} s'appelle un système isolé si, pour chaque E., 
il existe un nombre positif £, tel que pour tout ensemble E€!{E.:7er 
SUR ; 
E  E., on ait °(E,, E) > €,, où 0(E,, E) est la plus petite distance (*) 
des ensembles E, et E. On à alors le théorème suivant : | 


1 
= 


one = VE (TJ ne : . , L 
Su le système | E, : YET | est isolé et fermé, on a 


pour lout nombre ordinal k, où E est l’ensemble dérivé d'ordre 4 de l’en- 
semble E. 
à s! +0 à | h . à ne A . 
Le système }/E;:Y€eT} s'appelle un système compact, si len- 
S G dan 2 É » € x QE à | T& hs à A L ° À si 
emble À /1 , est compact. 51 le système | E;::€d} (où ® est l’en- 
vel 
RUE des ombres naturels) est isolé et compact, la suite des ensembles E, 
s'appelle régulière. 
On dit que la suite des ensembles K, converge vers le point P, si à tout 
nombre positif €, on peut faire correspondre un nombre naturel p tel que 
pourn> p, on ait d(P, E,) <e, où d(P, E,) est la plus grande distance fa 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1959. 220 


du point P à l’ensemble E,. Il en résulte le théorème : 


Si la suite régulière | E, } converge vers le point P, on a 


nr Ca 
— 
pour tout nombre ordinal k. 
On peut maintenant distinguer tous les sous-ensembles d’un espace 
métrique par les formes suivantes 
Un sous-ensemble E de Pespace X est 
. de la SEE forme, s’il existe un nombre ordinal k des classes I 
ou ñ telquon at EE: 
b. de la seconde forme, si Et — Et15 0: 
c. de la troisième forme, si pour tout nombre ordinal k des classes I 
oui ll onrate es Hier 
Pour les ensembles de la première forme, les théorèmes suivants sont 
valables : 
4. Sr X est un ensemble parfait, il existe des sous-ensembles de la 
première forme. 
2. Tout ensemble de la première forme est au plus dénombrable. 
Tout ensemble de la première forme est rare (e’est-à-dire que l’ensemble 
dérivé E” est séparé). 
4. La somme, le produit et la difjérence de deux ensembles de la première 
forme est aussi un ensemble de la prenuère forme. 
Pour les ensembles de la seconde forme, on a les théorèmes suivants : 
1. Tout ensemble de la seconde forme n'est pas rare. 
2. Tout ensemble de la seconde forme fermé est une somme d'un ensemble 
au plus dénombrable et d’un ensemble parfait. 
La somme d’un nombre fint d’ensembles de la seconde forme est aussi 
un ensemble de la seconde forme. 
4. La somme d’un nombre fini d’ensembles de la première et de la seconde 
forme (où l’un au moins est de la seconde forme) est un ensemble de la seconde 
forme. 


On pose 


p 


[12 - 
7 Se VUE a (6) CET A A : re a male 
a. E—={\ JA,E, où AE — EE et o le plus petit nombre ordinal 
i—=1 


pour lequel on a E(9= E15 0; 


& b 


Dan — an CH 
C. pre — EU((É) rome (HO n Et, où E est l’ensemble des 
points isolés de E, et 


ENT Le à 
b Y (e] 


Les ensembles E, E sont fermés et l’ensemble E est dense en lui-même. 
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a b 


Ya 
Les propositions suivantes montrent l importance dise ensembles E, E, E, E 
pour tout ensemble E de la seconde forme : 


1. Sr ÉD 0, l’ensemble E n’est pas séparé. 


2. Si l’ensemble E est séparé, on a Ë — o et E'— Ga 
3. Pour que l'ensemble E soit la somme d'un ensemble de la première 


forme et d’un ensemble dense en lui-même, il faut et il suffit que l’ensemble E 


soit de la première forme. 


k 

4. Si l'ensemble E est rare, l’ensemble E est la somme d’un ensemble rare 
et d'un ensemble dense en lui-même. 

On peut faire une étude pareille pour les ensembles de la troisième forme. 
On démontre que dans un espace séparable les ensembles de la troisième 
forme n'existent pas. Ainsi, si E est un sous-ensemble d’un espace métrique 
et séparable, on a les théorèmes suivants : 

1. L'ensemble E est de la première ou de la seconde forme. 

2. Pour que l’ensemble E soit rare, il faut et il suffit que cet ensemble soit 
de la première forme. 

3. Pour que l’ensemble E soit lu somme d’un ensemble de la première 


forme et d’un ensemble dense en lui-même il faut et il suffit que l’ensemble (D 
soit rare. 


. R. Harzmos, Measure Theory, New York, 1951, p. 11. 
n admet l’axiome du choix. 
. HAUSDORFF, Mengenlehre, Berlin-Leipzig, 1927, p. 164. 
. HAUSDORFF, loc. cit., p. 145. 
. HAUSDORFF, loc. cit., p. 145. 
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ALGÈBRE. — Sur les groupes homomorphes à un demi-groupe; 
demi-groupes admettant un groupe homomorphe maximum. 
Note (*) de M. Pierre Leresvre, présentée par M. Joseph Pérès. 


Un demi-groupe D et un idéal quelconque de D admettent les mêmes groupes 
homomorphes; tout homomorphisme appliquant un idéal de D sur un groupe G 
peut être prolongé de manière à appliquer D sur G. Les demi-groupes ayant à la 
fois des idéaux à gauche minimaux et des idéaux à droite minimaux possèdent 
un plus grand groupe homomorphe. Cas des homogroupes. 


1. Nous supposons dans cette Note le demi-groupe D sans zéro. 
Nous étudierons ultérieurement le cas avec zéro. 

THéorèME 1 (*). — Dans un demi-groupe D, il existe une correspondance 
biunivoque entre les groupes homomorphes à D et les sous-demi-groupes 
normaux et unitaires de D. 

THÉORÈME 2 ('), (°), (7). — Un sous-demi-groupe normal et unitaire $ 
de D peut être caractérisé par une des propriétés suivantes, qui sont équi- 
valentes : 

(P,) S est un sous-demi-groupe symétrique, fort, net et unitaire de D; 

(P:) S est un sous-demi-groupe net, réflechf (*) et unitaire de D; 

(P;) S est un sous-demi-groupe net de D vérifiant la condition 


(C) a, b, xEeD); axb ES; abes entrainent es. 


Nous démontrons alors que : 
Soit D'un demi-groupe sans zéro, 1 un idéal propre de D. 


LEMME 1. 
Si G est un groupe homomorphe à D, dans un homomorphisme f, 1 est 
appliqué par f sur G. Si S est le sous-denu-groupe normal et unitaire de D 
correspondant à f, le sous-demui-groupe normal et unitaire S; de T corres- 
pondant à la restriction de f à 1 vérifie S, = SNL. 

Ces propriétés résultent immédiatement du fait que toute image homo- 
morphe d’un idéal d’un demi-groupe est un idéal, et que S, est l’ensemble 
des éléments de I ayant pour image l’élément unité du groupe G. 

LeMME 2. — Étant donné un complexe net H d’un demi-groupe D, ül 
existe un plus petit sous-demi-groupe normal et unitaire de D contenant H. 

En effet, on vérifie facilement que les sous-demi-groupes réflectifs et 
unitaires d’un demi-groupe D forment une famille de Moore # (*). On peut 
donc associer à tout complexe H de D sa fermeture dans l’application de 
fermeture correspondant à #, c’est-à-dire l'intersection H de tous les sous- 
demi-groupes réflectifs et unitaires de D contenant H. En particulier, 


si H est net dans D, H l’est aussi, et c’est par conséquent le plus petit 


sous-demi-groupe normal et unitaire de D contenant H. Nous dirons 
que H est le sous-demi-groupe normal et unitaire de D engendré par H 
dans D. 


C. R., 1959, 1e* Semestre. (T. 248, N° 16.) 146 
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Tuéorème 3. — Soit D un demi-groupe (sans zéro), L un idéal propre 
de D, S, un sous-demi-groupe normal et unitaire de I. Le sous-demi-groupe 
normal et unitaire S engendré par S, dans D vérifie Si = Sf\L. | 

Nous considérons l’ensemble X des éléments 3€ D vérifiant la condition 


(Ci) Ja, beD tels que axrbeS: et ab es. 


Cet ensemble n’est pas vide; on a même 5, € X. 

Si S’ est un sous-demi-groupe normal et unitaire de D contenant S,, 
on a, d’après la condition (C) du théorème 2, XCS’. 

Nous montrons alors que : 1° X est un sous-demi-groupe; 29 X{f\1—S,; 
30 X possède la propriété (C) dans D; 4° X est net dans D. 

X vérifie done la condition (P;,) du théorème 2 : c’est un sous-demi- 
oroupe normal et unitaire de D et, d’après une des remarques précédentes, 
c’est le plus petit sous-demi-groupe normal et unitaire S engendré par 5: 
dans D; la propriété S, = S f\ I est ainsi démontrée. 

CorozLaire 1. — Un denu-groupe D et un idéal quelconque TI de D 
admettent les mêmes groupes homomorphes. 

Nous avons déjà remarqué que tout groupe homomorphe à D l'était à I. 

Inversement, supposons que le groupe G, soit homomorphe à l’idéal I 
du demi-groupe D; soit S, le sous-demi-groupe normal et unitaire de I 
correspondant à G, (théorème 1). 

Au sous-demi-groupe normal et unitaire S de D engendré par S, corres- 
pond un groupe G homomorphe à D; G est aussi homomorphe à I, le sous- 
demi-groupe normal et unitaire de I correspondant étant S ff I, c’est-à-dire, 
d’après le théorème 3 : S,; done G = G.. 

CoroLLAIRE 2. — Îl existe une correspondance biunivoque entre les sous- 
denu-groupes normaux et unilaires d'un demi-groupe D et ceux d’un idéal 
quelconque 1 de D. 

À tout sous-demi-groupe normal et unitaire S de D, on fait correspondre 
le sous-demi-groupe normal et unitaire S, de I défini par S, = S ff I. 
Inversement, à tout sous-demi-groupe normal et unitaire S, de I, on associe 
le sous-demi-groupe normal et unitaire S de D engendré par S, dans D. 

Cette correspondance est biunivoque d’après le théorème 1 et le 
corollaire 1. 

2. Les résultats précédents nous permettent de généraliser une pro- 
priété remarquable des homogroupes (1), (2), (*), (7), (9. 

Un homogroupe peut être défini comme un demi-groupe T contenant 
un groupe G comme idéal bilatère. Il résulte des travaux cités ci-dessus 
que ce groupe est homomorphe à T et même que c’est le plus grand groupe 
homomorphe à T [au sens de la relation d’ordre introduite par Stoll 
dans (’)]. 

Dans un travail antérieur (*), nous avons donné une généralisation de 
cette notion d’homogroupe, les demi-groupes possédant un idéal bilatère 
complètement simple sans zéro. 
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Or on sait que : 

THÉORÈME 4 (7). — Tout demi-groupe complètement simple sans zéro 
possède un sous-demi-groupe normal et unitaire minimum et par conséquent 
admet un groupe homomorphe maximum (évidemment unique). 

En tenant compte du corollaire 1, nous pouvons alors énoncer : 

THÉORÈME 5. — Si un demi-groupe possède un idéal bilatère complè- 
tement simple, il admet un plus grand groupe homomorphe, qui est le même 
que le groupe maximum correspondant à cet idéal. 

Cet énoncé généralise done bien la propriété connue pour les homo- 
groupes. La première partie du théorème 5 a été démontrée indépendam- 
ment par G. Maury, qui a d’ailleurs déterminé tous les groupes homo- 
morphes à un demi-groupe complètement simple, en caractérisant les 
sous-demi-eroupes normaux et unitaires d’un tel demi-groupe. 


(*) Séance du 13 avril 19509. 

(:) A. H. Ciirrorp, Ammer. J. Math, 70, 1948, p. 521-526. 

@)"A H;CrrrrorD et D. D. MIcrer, Amer. J. Math, 70; 1948, p. 117-120. 

() P. DuBrerr, Quelques problèmes d’ Algèbre liés à la théorie des demi-groupes, Colloque 
d’Algèbre supérieure, Bruxelles, 1956. 

() P. Dusrerxz, Algèbre, 1, 2° éd., Cahiers Scientifiques, Gauthier-Villars. 

(G) P. LEerEeBvrEe, Comptes rendus, 247, 1958, p. 393. 

(6) F. Lévr, Bull. Calcutta Math. Soc., 36, 1944, p. 141-146 et 38, 1946, p. 123-124. 

(DR -Srorr, Arner, J'EMOR 13, 997, DHA75-107T. 

(5) G. THIERRIN, Bull. Soc. Math. Fr., 83, 1955, p. 103-159. 

(°) Un complexe H d’un demi-groupe D est dit réflectif si la relation à, be, abeH 


entraîne ba € H. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Remarques sur certaines fonclions aléatoires 
dérivées d’un processus de Poisson. Note (*) de IM. BernarD PicixsoNo, 


transmise par M. Georges Darmois. 


On étudie une fonction aléatoire dérivée d’un processus de Poisson et pouvant 
servir de modèle dans un certain nombre de problèmes. On donne les valeurs de 
l’ensemble des moments de cette fonction et de sa différentielle. 


Certains problèmes de Physique ou d'Électronique conduisent à consi- 
dérer des systèmes capables d’exister sous deux états, les transitions de 
l’un à l’autre, pratiquement instantanées, intervenant à des instants l, 
répartis dans le temps selon une certaine loi de probabilité, Il s’agit fré- 


quemment d’une distribution de Poisson stationnaire de densité o. L’évo- 
lution de tels systèmes est décrite par la fonction aléatoire X (0) hr 
sur la figure 1. [— © <0< +, X(0) = + 1/2 avec des probabilités 
égales]. 

Je me propose d'indiquer ici diverses propriétés des moments de X (0) 
qui complètent des résultats déjà connus ('). J’indique également les 
valeurs de moments tels que E[dX (0,)...4X (0:)] liés à ner dérivée » 
Re acte par une suite de fonctions de Dirac de signes alternés 

. Etude des ) REX OU EX 
ne pt 
HUE 0..,.0;) et P_{06,, 0. * 0,) et us A jé PRÈS 

2 » Vr peut écrire : 


(1) E[X(0:)...X(04)] — LP (64, er Ut) ee Pa CO 
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Le calcul de ces probabilités donne, pour k impair, 


(2) Pi (0, 2e 08) == PS {01 1, 
D'où 
(3) PEU TX bee 


On calcule les moments d’ordre pair par récurrence et l’on trouve 


(4) E[X(01)...X(Ou)] = 3 ete (0800) (0402) (Btu 08) 


où 0,, 0,, ..., 0,, est la permutation des 0,, ..., 0.; telle que 


DEAN ENIEERS 


2. Étude directe des moments E[dX(0,).4X(8,)...4X(0,)]. — 4X(0) = 0 
s'il y a un nombre pair de +; dans l'intervalle dû et dX()—=+7 
si ce nombre est impair [+ 1 si X(0) — — 1/2 et — 1 si X(0) — + 1/2]. 

On trouve dans tous les cas : 


(5) E[4X(0,)...dX(011)]—0. 


Lorsque tous les 0; sont distincts on trouve 


(6) E| dX(0:).. .AX(0)] —(— 1 )k ok ep (02 —01)+...+ (0x —08k-1)] dÜre die 


les 0, étant définis par le fait que 0, 9,, ..., 0,, est la permutation 

des 5. 7 Drotciloquent ent et Ml relation PRE (rt a 

répartition D,4 de l'élément E[dX(6,)...4X(0,:)! dans l’espace E.+ à 2k 

dimensions tout entier, cette répartition étant pourvue d’une densité. 
Lorsque certains 0; sont confondus, la relation (6) n’est plus valable, En 

particulier, 

(7) EL ZN24(0)] = p db. 


D'une manière générale, l'expression dont on recherche lespérance 
mathématique est alors du type dX"(0,).4X"*(0,).... Elle comporte p 
instants 0; distincts parmi lesquels à figureront dans un dX élevé à une 
puissance impaire (dX «impair ») et (p — a) dans un dX élevé à une puis- 
sance paire (dX «pair »). (On peut montrer que a est pair.) 

L’espérance mathématique cherchée est le produit de la contribution 
de l’ensemble des dX « pairs » par celle de l’ensemble des 4X « impairs ». 
Cette dernière contribution est égale à 


« 


(8) (— r1}°ote 20003 —05)+..+ (001) 79, ... dû! 


avec toujours la même définition des 0”. 
La contribution de l’ensemble des dX « pairs » vaut : 


pa 
\ 
23 Ma+s 


(9) (— 1) :° CET CAE fo e d)», 


où m,…, est le nombre de 0, (1:< 7j <a) postérieurs à 0... 
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Finalement lorsque parmi les 2k instants Ü; certains sont confondus 
l'élément différentiel cherché a la valeur 
(10) Er pe e2pl(O:-0:)+...Hhi-tén] 70, ... dO,. 

La relation (10) introduit des répartitions D, d’éléments E[dX(4,)...dX(6:)] 
sur des sous-multiplicités E, de E,,. Chacune des répartition est pourvue 
d’une densité dans E,. 

La répartition totale des EfdX(1,)...dX(0,;)] est la somme de toutes 
les répartitions correspondant à toutes les valeurs de p possibles et de la 
répartition D,4. 

Remarque. — On peut déduire les résultats de IT de ceux de T'en écrivant : 


92" 


= pe ges ELX(B:).-X(Bur)] ds … dh. 


(11) ENYX (6, )...dX (0) 
Cette expression étant encore utilisable aux points où (4) a des singularités 
moyennant le symbolisme des fonctions de Dirac. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 
(:) A. BLANCG-LAPIERRE et R. FoRTET, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, Paris, 
1099 DE 10: 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Jnfluence de la vitesse de rotation sur le 
bruit des ventilateurs. Note de M. Anoré Jaumorre, transmise par 
M. Frans van den Dungen. 


La Note a pour objet de justifier théoriquement que le bruit d’un ventilateur 
varie comme la cinquième puissance de sa vitesse de rotation. La justification 
est obtenue à partir de la formule établie par Lighthill pour le bruit d’origine 
aérodynamique. La valeur théorique est confirmée par des essais sur quatre 
machines, dans une large gamme de variation de la vitesse de rotation. 


1. On sait que la loi générale de similitude acoustique d’un ventilateur 
peut s’écrire (!) : 1 — (pa*/osai) 1x, où & est l'intensité sonore correspon- 
dant au fonctionnement de la machine avec un fluide de masse spéci- 
fique p, dans lequel la vitesse du son est a, et où 1, est l'intensité sonore 
correspondant au fonctionnement avec de l’air aux conditions standard 
(masse spécifique 9, et vitesse du son &). 

En utilisant l’échelle logarithmique d'intensité sonore, le bruit L, mesuré 


en décibels, peut s’écrire 


a 
(1) = A0) 1089 P ire 18 


070 


où L,, est l'intensité sonore en décibels pour le fonctionnement avec de 
l’air aux conditions standard. 

L’intensité sonore L,, est fonction du coefficient de débit du ventila- 
teur 2, du nombre de Reynolds caractéristique de l'écoulement Re et du 
rapport M de la vitesse périphérique du rotor à la vitesse du son 4,, variable 
de même nature que le nombre de Mach dans un écoulement de fluide 
compressible. 

Le nombre de Reynolds détermine les effets de viscosité, done l’impor- 
tance des couches limites. Comme il n’agit que sur le bruit de turbulence 
qui constitue la composante la plus faible du bruit de la machine, son 
influence peut être négligée et l’on peut admettre 
(2) Lin (0 M). 


Notre but est d’expliciter cette expression, en fonction de M. 

2 En considérant un écoulement comportant des  fluctua- 
tions et oceupant une partie limitée d’un grand volume fluide dont Île 
reste est au repos, Lighthill (*) a établi Pexpression de la puissance acous- 
tique W, provenant de l’écoulement 


Ko AVES 
) W,= ————; 


_ 
où 


Œo 


où k est un facteur de proportionnalité, À et V une surface et une vitesse 
caractéristiques de Pécoulement, £, et à, la masse spécifique et la vitesse 


du son du fluide au repos, 


228/ 


Appliquons la formule de Lighthill à la puissance sonore d’origine 
aérodynamique émise par un ventilateur fonctionnant avec de l'air aux 
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90 | 
80 
# exposant de Moude N 5,15 
« 5,30 
76 e 9,19 
60 | 
28 29 3, 33 logN 


dB 


100! 


80! 


7 | 


conditions standard et faisons apparaître le débit massique m de l’écou- 


— 


A 


ll 


ll 


= exposant deMou deN 5,00 
4,70 


4,64 


33 


lement (proportionnel à 9, AV) 
Nous obtenons W,= k'mu* (V/u)' (u/a). 


Pour tout fonctionnement en similitude (V/u) 


/ 


Fig, 2. 


3,3 


et la vitesse périphérique du rotor u. 


est une constante; mu? est 
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proportionnel à la puissance utile et ie conséquent, d’après les propriétés 
de similitude de la puissance, à oaÿr’. On en déduit 


W, is 
ns —=KMS où 2; —KMS ou Lx —K.Sologi,M, 


(4) pa; r? pa 


K étant une fonction du champ des vitesses donc du coefficient de débit à 
de la machine. 

On aboutit ainsi à la conclusion que l'intensité sonore d’un ventilateur 
fonctionnant sur une ouverture donnée est proportionnelle à la cinquième 
puissance de sa vitesse de rotation. 

En portant (4) dans (1), on obtient l’expression générale du bruit d’un 
ventilateur fonctionnant avec un fluide quelconque 


ET + K(d).5olog,M. 


HOME) 


(5) T0 10810 


3. Les conclusions précédentes ont fait l’objet de vérifications sur quatre 
installations différentes dans une large gamme de vitesses (rapport r à 5). 
Les exposants trouvés pour M varient entre 4,6 et 5,6. A titre d'exemple, 
la figure 1 donne quelques résultats pour un rotor axial isolé et la figure 2 
pour un ventilateur axial à deux étages. Pour un ventilateur centrifuge, 
on a trouvé une valeur de 4,86. Ces résultats sont confirmés par les mesures 
de Madison et Graham (*) (exposant 5) et par celles de Riollet (*) qui 
donne deux exemples où les exposants de M sont de 4,5 et 5,3. 


G. PHOYLEr, Actes du 9° Congrès international de Mécanique appliquée, Bruxelles, 
957, Pp. 448-458. 

M T Crcerancr, Proc. Roy.-So0c., 2111952 et 224 710054: 

R. D. Mapi1soN et J. B. GRAHAM, Heating, Piping and Air Condilioning, janvier 1958. 
G"RIOLLET, 10. cit. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE, — Sur la position des singularités dans les 
solutions de l'équation de la couche limite. Note de M. Davin MEexsyw, 


présentée par M. Henri Villat. 


Considérons Péquation 


(1) HIS RGESTE); 


où À est un paramètre, les accents indiquant des différentiations par 
rapport à la variable x. 

Supposons que f(x) ait un pôle pour æ =—, et admettons pour f la 
forme 


(2) DCE es PE) 


où k et n sont des nombres inconnus, et P{x) une fonction, soit finie, soit 
d’un ordre de grandeur moindre que le premier terme, lorsque x =— x:. 

Substituant (2) dans (1), et faisant tendre x vers — %,, nous trouvons 
aisément qu’on doit choisir n — 1, et k — 6/(2 + À). 

Considérons deux cas particuliers : 

10 Soit 


ei Oe FCO PITO) RON JICOTEEUS 


Le calcul donne alors 


ax? ax IG TS a 70 di 


(3) LPS EN UE ot 


TALAl 


a TC 
ne 
Comme F(x) y) f(x) dx est invariant dans la transformation ( 4 
“0 Fr 


où &° — 1, les termes polaires doivent être également invariants dans la 
même transformation et, par conséquent, ils interviennent seulement par 
Pexpression 

I L I ++ I j _ O2 


MENT) TC + OX, Æ+ 6)? L DL + 5 


(SÈ 


pour ce qui concerne un pôle +, et, par conséquent, on a 


NU ONE | 
(4) HOLD D+a ÉABRAETECES 
È et 


Pour trouver x,, dérivons les deux membres de (4) par rapport à x, et 
posons æ— 0. En augmentant le nombre des dérivations, les termes 
dépendant de +, doivent prédominer, ce qui permet de les approcher. 

On obtient un meilleur résultat, avec moins de calcul, en considérant x; 
comme provenant du rapport de deux termes consécutifs du dévelop- 
pement; pour simplifier, on divisera les deux membres de (A) par ever 
l’on différentiera par rapport à 2*. 
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Les résultats obtenus, en partant du second terme dans la formule (3) 
sont 


? 
LES 20 0200020) 0 


et, par suite, les pôles sont donnés par x &—(3,1/a"*) w" avec © = 7, 
n—"0, 1, 2;1a = 0,40961en supposant f' (co) —,r. 

L'existence d’un pôle pour æ &—(3,1/a") a été déjà indiquée par 
B. Punnis (') au moyen d’un procédé numérique de résolution de l’équa-. 
tion (1). 

20 Considérons encore le cas où 


J(0) = 0 —) 0!) — 0, 


On trouve alors 


avec 0,199 si jf (o©) —=u1: 
En suivant une marche analogue à celle du premier cas, nous trouvons 
o , 
pour les termes polaires l’expression globale 


x? 
AT TE 
2+ À a+ x; 


D 
LS 


si æ, est l’un des pôles, et les pôles les plus voisins de l’origine x = o sont 
approximativement 


ir 
Les loe LO, AVEC et D —0, 1,2, 9. 


I Pons Arch Math.,207,21990, "p.016, 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les particules de spin 1/2 comme semi- 
spineurs d'un espace à six dimensions et la conservation de la parité. 
Note de M. Grorcrs ALLarp, transmise par M. Francis Perrin. 


On suggère que l’abandon de la conservation de la parité est un indice de la 
nécessité de définir les êtres géométriques représentant une particule élémentaire 
dans un espace vectoriel à un nombre de dimensions supérieur à 4. Utilisant un 
espace à six dimensions, on donne les équations d'évolution, et l’on montre que 
leur solution s’obtient immédiatement à partir de celle des équations de Dirac. 


Le principe de conservation de la parité consiste à n’admettre que des 
hamiltoniens d'interaction donnant des éléments de matrice invariants 
par rapport au groupe des rotations et retournements dans l’espace de 
Minkowski, invariants pouvant être obtenus par multiplication contractée 
de deux éléments tensoriels de même espèce, L’abandon de ce principe 
consiste à admettre, à côté de tels invariants, des pseudo-invariants. Or, 
la théorie de la Relativité a conduit à associer, par exemple, le vecteur 
champ électrique au pseudo-vecteur induction magnétique pour former 
un être unique qui est un tenseur antisymétrique du second rang dans 
l’espace de Minkowski. On peut alors se demander si la nécessité d’aban- 
donner la conservation de la parité n'indique pas que l’espace dans lequel on 
doit définir les êtres géométriques représentant une particule élémentaire, 
tout en restant pseudo-euclidien à un carré négatif (le temps), doit avoir un 
nombre de dimensions supérieur à 4. Nous allons considérer un espace à 
six dimensions dont la forme fondamentale sera 2? + y? + 2° Hu? +o?—c1?, 


u et » représentant deux nouvelles dimensions dont la signification phy- 
sique nous échappe actuellement. 


La définition des spineurs, spineurs conjugués, matrice représentant un vecteur, etc., 
ont été données par Cartan (1) pour un espace à un nombre quelconque de dimensions. 
Nous résumerons donc seulement ses résultats, pour le cas qui nous intéresse, en choi- 
sissant l’ordre suivant pour les indices des composantes d’un spineur : o, 12, 13, 23,7, 
2, 3, 123. Les spineurs ont huit composantes (?) et se décomposent en deux semi-spineurs 
à quatre composantes, de première espèce (+) et de deuxième espèce (7). Le semi-spineur 
conjugué de +, par exemple, a pour composantes — oS, Di, Di, + et c’est un semi- 
spineur de première espèce, comme +. Tous les semi-spineurs sont simples et l’on ne peut 
former, au moyen des produits +, vs, qu’un seul être géométrique non identiquement nul 
et ou est un trivect eur isotrope, plus précisément un semi-trivecteur isotrope de première 
espèce; un semi-sSpineur 7 donne un semi-trivecteur isotrope de deuxième espèce. Comme 
un retournement transforme + en 7, on peut dire avec Cartan qu'un semi-spineur est 
représenté par un trivecteur polarisé; remarquons que, contrairement à ce qui se passe 
dans l’espace de Minkowski, un même retournement effectué deux fois de suite redonne 
le semi-spineur initial. On peut former des covariants bilinéaires avec deux semi-spineurs ; 
si ceux-ci sont de même espèce, les seuls qui ne soient pas identiquement nuls sont un vecteur 
et un semi-trivecteur; s’ils sont d'espèce différente, on ne peut former qu’un scalaire et un 
bivecteur. Avec + et le conjugué de »’ (de même espèce que +’), le calcul montre que le 
vecteur (à six composantes) associe le vecteur qu’on formerait dans un espace de 
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Minkowski si 9 était un spineur de cet espace, au scalaire et au pseudo-scalaire. Le semi- 
trivecteur qu’on peut aussi former associe le bivecteur et le pseudo-vecteur de l’espace 
de Minkowski. Avec + et le conjugué de 7 on forme un scalaire (identique au scalaire 
usuel) et un bivecteur (à 15 composantes) associant le bivecteur, le vecteur, le pseudo- 
vecteur et le pseudo-scalaire usuels, Comme il est impossible de former, par exemple, 
un vecteur et un pseudo-vecteur, on voit que lorsqu'on cherchera à former des expressions 
quadri linéaires avec les composantes de quatre semi-spineurs, on ne pourra obtenir que 
des invariants et non des pseudo-invariants : on sera donc contraint de respecter la 
conservation de la parité. 


Faisons alors l'hypothèse qu’une particule de spin 1/2 est représentée 
par un semi-spineur. Cela oblige à admettre que cette particule est suscep- 
üble de deux états de polarisation, le passage de l’un à l’autre étant le 
résultat d’une symétrie. Pour obtenir les équations d'évolution les plus 
simples possible, on peut, comme l’a indiqué Cartan, former une matrice 
symbolique (9/0x) en remplaçant dans la matrice représentant un vecteur, 
les composantes x, y, ... de ce vecteur par 0/0x, 0/0y, ... et écrire que 
le produit (9/0x)2 est identiquement nul. On supposera en outre que © ne 
dépend des coordonnées supplémentaires w et » que par un facteur expo- 
nentiel et l’on posera 

0) .MC 0 .mC 


= 1 cos), 1 — SIN 0, 


du D de li 


m et 0 étant des constantes. Pour un semi-spineur + les équations d'évolution 
s’écrivent 


D j 0 0 0 PES 
09 — CPE ne pele el ) )+ di, MC COSÙ + dc a434, mc sin0 |, 
: z 


‘où les 4, sont les matrices bien connues. Elles ne diffèrent des équations 
de Dirac que par le dernier terme. Pour un semi-spineur 7, les équations 
sont les mêmes avec seulement changement de signe de 0. 

On introduira un champ électromagnétique extérieur à la manière 
habituelle, mais en supposant nulles les composantes du potentiel dans 
les directions Ou et O». Les équations d’évolution du semi-spineur conjugué 
sont les mêmes que celles du semi-spineur direct mais avec changement 
de signe de la masse et de la charge mais non de 0 : il représente donc 
l’antiparticule. Si l’on pose Ÿ — [cos (/2) + y; sin (0/2)]9 où y; a sa signifi- 
cation usuelle on trouve, pour les équations en Ÿ : 

ne _—_ | éno( £ HG _ en OU =) CA me |: 

Ce sont les équations de Dirac, et cela justifie que nous ayons appelé 
masse la constante m. On voit ainsi que, en ce qui concerne, par exemple, 
les niveaux d’énergie, rien ne sera changé à la théorie habituelle. Mais 
lorsqu'on voudra former un hamiltonien d'interaction pour interpréter 
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par exemple les radioactivités 6, on devra partir d'éléments invariants 
dans l’espace à six dimensions. Si par exemple les quatre particules en 
cause sont dans le mêine état de polarisation on ne pourra former que deux 
invariants provenant de la multiplication contractée, soit de deux vecteurs 
soit de deux semi-trivecteurs et ces invariants devront être formés avec 
les composantes des ®. Or, on a 9 — [cos (9/2) — +; sin (0/2)]%. En fonction 
des Ÿ on verra donc apparaître des termes où un «scalaire » usuel multiplie 
un «scalaire »... et aussi des termes où un «scalaire » multiplie un « pseudo- 
scalaire ». Il en résulte que, bien que la conservation de la parité soit inéluc- 
table dans l’espace à six dimensions, la transcription des résultats (par 
l'intermédiaire des Ÿ) dans l’espace de Minkowski semblera violer cette 


conservation. 


(!) Leçons sur la théorie des spineurs, Hermann et Ci, Paris, 1938. 

(@) Plusieurs auteurs ont envisagé l’emploi de spineurs à 8 composantes et d’un espace 
à 6 dimensions ; les considérations de S. Tanaka (Nuovo Cimento, 5, 1957, p. 1354-1359), 
semblent celles qui se rapprochent le plus des nôtres. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — La signification statistique des amplitudes en 
Mécanique ondulatoire des systèmes. Note (*) de M. Jo4o Axprape E SiLva, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Généralisation d’un théorème statistique, démontré par MM. Bohm et Vigier 
pour une seule particule, à la représentation des systèmes dans l’espace physique. 


1. Dans le cadre de linterprétation causale de la Mécanique ondu- 
latoire MM. Bohm et Vigier ont démontré ('), à partir d’une hypothèse 
des fluctuations aléatoires, que | WP dr (W étant une onde fictive propor- 
tionnelle à l’onde réelle +) nous donne la probabilité de présence de la 
singularité dans l'élément de volume d7. Ils retrouvaient ainsi, en 
s'appuyant sur d’autres postulats, un résultat classique fondamental. 
La formulation préalable d’une hypothèse des fluctuations aléatoires 
généralisée (?) va nous permettre maintenant l’extension de ce résultat 
au cas des systèmes. 

2. Soit un système physique constitué par deux fluides avec les inhomo- 
généités correspondantes (*) et supposons que les formes initiales des 
fluides sont connues; nous allons montrer qu'il est possible de traduire 
Paction d’une des particules sur l’autre en introduisant dans l’équation 
d'évolution d’une particule isolée un potentiel classique et un potentiel 
quantique supplémentaires bien déterminés et qui ne dépendent que d’un 
paramètre vectoriel. 

Réellement, d’après les équations d'évolution du système, leur solution 
ne dépend que des formes initiales des fluides (*), supposées données; 


\ 


nous avons done a; = a; (r, R;(), t). Il en découle la connaissance du 
potentiel quantique d’interaction en fonetion des mêmes variables parce 
qu’il ne dépend que de a; et de a, [d'où R;(t) peut être éliminé par lPutili- 
sation du théorème du guidage |: 


ë| I (ee £, 4 ï (is I 


LE E 
mn; y CPRATE PU}. 


(1) Qu ; dy 


Le potentiel classique d’interaction sur ce fluide & est fonction des 
mêmes variables : V;; — Va (Fr, R,(t), t). Ainsi, si nous ajoutons à l’équa- 
tion de Schrôdinger ces potentiels supplémentaires, nous aurons bien le 


même mouvement pour la particule r. Evidemment, R;{t), qui repré- 
sente le mouvement de l’inhomogénéité k, ne peut pas être imposé à priort; 


il doit être corrélé avec R;(4). 

Grâce à l'hypothèse des fluctuations aléatoires généralisée précédem- 
ment proposée, ce résultat doit se maintenir même en présence de fluctua- 
tions, en particulier parce que, étant donnée la correspondance biunivoque 
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entre les éléments de la famille de couples de fluides (laquelle représente le 
système en absence d’une connaissance précise des trajectoires) et les 
mouvements corrélés des inhomogénéités, le choix d’un certain mouvement 
pour l’inhomogénéité k implique la détermination d’un couple précis de 
la famille, notre hypothèse généralisée se réduisant alors à celle de Bohm- 
Vigier. Certes, le mouvement de l’inhomogénéité k est, dans ces conditions, 
inconnaissable, mais, en conformité avec les idées de base de la théorie, 
le concept garde toujours son sens et ceci suffit pour que le raisonnement 
puisse être maintenu. 

Or la démonstration de MM. Bohm et Vigier, tout en imposant explici- 
tement l’existence d’une équation de continuité hydrodynamique (qui existe 
aussi dans notre cas) ne fait aucune restriction sur la forme des potentiels 
(classiques ou quantiques) qui peuvent apparaître dans l'équation du 
mouvement; d’ailleurs, rien ne nous empêche d’y introduire des potentiels 
fonctions d’un paramètre. Dans ces conditions un résultat essentiel est 
acquis : nous savons que W;(W'; étant une onde fictive proportionnelle à 
l'onde réelle »;) nous donne la densité de probabilité de présence de l’inhomo- 
généité à chaque point du fluide correspondant. 


3. Nous devons néanmoins prendre en considération le fait que VW; est 
2e 

aussi une fonction de R;{t). Ceci s’interprète aisément : W' (TR, (6), 1) HE 

est la probabilité de présence de l’inhomogénéité : dans l’élément de 


ES 
volume d7, l’inhomogénéité k se trouvant alors au point R;(t). Or les 


fonctions R,;(t) sont, par hypothèse, inconnaissables; nous n’avons que 
des probabilités de présence. Donc |W';?d+ correspond à une situation 
physique qui ne peut pas être identifiée. Mais nous pouvons aussi bien 
interpréter ce théorème en regardant LU"; comme une fonetion qui nous 
donne à chaque instant le poids statistique de l’ensemble des couples de 


fluides qui attribuent toutes les positions possibles à l’inhomogénéité 1, 
5 ER + : TS 
l'inhomogénéité k se trouvant toujours au point R,(t) 
symétrique est valable pour |W, 
S1 nous voulons la probabilité pour que l’inhomogénéité à soit en dr; 
2e res . : e 
et l’inhomogénéité k soit en dt, nous n’avons ainsi qu’à prendre dans 
, UE 
l’ensemble total des couples de fluides tous ceux qui satisfont cette condi- 


tion, chacun avec le poids statistique correspondant. Il est clair que nous 
en avons |W';/? 


: et un résultat 


9 


VW, dr; dx. Et il nous faut encore remarquer que 


= 22 A : SDS = £ Fe 
(F, et r; étant deux points choisis à l’intérieur des volumes dr; et dx) 
cette probabilité s'écrit explicitement, 


(2) REC, Fo 0) PRG Fo 4) l'dr ds 


> 
nl LE 4 3 r wd à] a r pe pne°. ] 
parce que r correspond à l'inhomogénéité k en W', et à linhomogénéité i en W',. 
4, Des considérations de cohérence de cette interprétation exigent que 
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deux conditions soient satisfaites par les fonctions W/; : elles doivent être 
normalisables et cette normalisation doit se conserver au cours du temps 
à la suite des équations du mouvement. Or ces équations, 


2mit OV; 
HN 


2 M; 


T2 


(3) AW, — (Vi + OQ:) Y,= 


où Q;, est le potentiel quantique d'interaction (1), répondent bien à ces 
exigences. Car Q;4 étant, d’après sa définition, une fonction réelle il 
suffit de multiplier (3) par W°, de prendre l’équation complexe conjuguée 
et d’en faire la différence; il nous vient l’équation de conservation 
habituelle. 


Il peut sembler plus difficile de démontrer que les W'; sont normalisables 
vu le caractère non linéaire des équations d’évolution qui résulte de la 
forme imposée au potentiel quantique d’interaction. Mais ce potentiel est 
une fonction homogène de a; et de a; et cette propriété suffit pour auto- 
riser toujours la normalisation. 

5. Du point de vue de l’interprétation causale, le formalisme de l’espace 
de configuration n’est rien de plus qu’une transcription mathématique 
de certaines propriétés de la représentation fondamentale dans l’espace 
physique. Et pour ce qui est de la théorie statistique développée 1c1, cette 
transcription est immédiate. Car l’amplitude de l’onde fictive dans l’espace 
de configuration a été définie (*) par l’équation 


Ta 2 = Re e ra 
(4) AÙTas Fa D À Ti los dl) aa | Ty lat), 


où a; (1 — 1,2) est l’amplitude de l’onde réelle #;. Si nous nous rappelons 
de la signification statistique démontrée pour l’expression (2) il devient 
clair que la probabilité pour que l’inhomogénéité 1 soit en dr, et l’inhomo- 
généité 2 soit en d7, est représentée dans l’espace de configuration par 


(5) Ca (7, Ta, 1) AT T, 


C, la constante de normalisation, étant le produit des constantes de norma- 
lisation de l’espace physique C;(Wi = C;s;). Le postulat habituel est 


ainsi retrouvé. 
6. Tous ces résultats restent, mutatis mutandis, valables pour des systèmes 
d’un nombre arbitraire de particules de nature différente. Une analyse 


plus détaillée de cette question sera présentée ailleurs. 


(*) Séance du 2 mars 1950. 

(:) D. Boum et J.-P. ViciEr, Phys. Rev., 96, 1954, p. 208. 

(2) J. ANDRADE E SILVA, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1785. 

() Nous utilisons ici les modèles hydrodynamiques développés auparavant. Le mot 
particule est employé dans le sens le plus large, c’est-à-dire : un fluide plus l’inhomo- 


généité correspondante. | 
(‘) L. DE BROGLIE et J. ANDRADE E SILVA, Comptes rendus, 244, 1957, p. 529. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE, — Photoproduction de deux pions par un nucléon. 
Note de M. Pierre Sercenr, présentée par M. Louis de Broghe. 


Nous nous proposons d'évaluer à l’aide du modèle de la source fixe, les amplitudes 
de probabilités relatives à la réaction yY+N>N+7r+7xz (!) en fonction des 
résultats obtenus par différents auteurs sur les réactions suivantes : N +z—N +7z 
(diffusion pion-nucléon); N +Y->N +7 (photoproduction); N +7r->N +7z+x. 
Pour simplifier nous néghgerons la partie isoscalaire du courant nucléaire : 
l- 


ne Jv= A(k)V;(e À E), AGE) = REF (H), F(o)—1, A(E) + 0,17 3 FU). 


Quant au courant mésique, nous aurons besoin des expressions suivantes : 


€ Lo 
(24) 
Ca] Lao a118>= Lg Ca] Vi(g)1BD—0n<CalV:(9)18 255 


Ca Lu a11RB>=iD(Ek g)aginb?» 
+iD(4, g) {due a|Vi(g)InB>—dm<al|Vi(g)1nB>} 


La, ax] =1tC(R, 9) (Ôg2 Va(gE) — qi Vi(9€)), C(K, g)— 
21D(K,9q) 
di 


I 1 
Ke See 
ee en 


RER . e 
DU = D die D(k; 9) = 


Le 
16-q". 
2 


LA (2kq5q5) 
L'élément de matrice cherché est 
<gralje|B D. 
Nous le relierons aux éléments suivants : 
diffusion pion-nucléon : 


aelV, 18: 
photoproduction : k 
< q% | Je | 5 
<gra|V,|B> correspondantàar+NN+r+r, 


er Ve + ï ne N G D 
Cral(Vsa,+ V,a;)|B> correspondantàr+r+NN+7: 


Cra(Viay + Via)|B> étant relié simplement à l’élément précé- 
dent (*). Nous développerons le produit de deux opérateurs, en insérant 
un système complet d'états intermédiaires; mais, comme d’habitude, nous 
ne tiendrons compte que des états suivants : &« » états du nucléon adue 
na » états du nucléon physique accompagné d’un méson entrant. De la 
sorte on voit apparaître les éléments cités plus haut : 


112 ea ap+Nras|n)> K 


l nl 
RE TE Ca|Ja|B> 


ve I es 4 
—<a|jx|n> Pau Vas Vian, 


: AT I 
Aer) EE CRI VIBD + CelDie & IRD É. + Cn|V;18), 
q ñ 


( 
T;=<alfale,, Jx]]|8 >. 
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Le terme T; est nul car il correspond à la création de deux pions par 
un photon, indépendamment du nucléon. 

La partie nucléaire, supposée essentiellement isovectorielle (c’est-à-dire 
les moments magnétiques du neutron et du proton égaux et de signes 
contraires) fournit l’élément de matrice <gra|V;,|BY> relatif à la 
réaction ño + NN +7 +7; le méson neutre équivaut au photon inci- 
dent, possède une masse nulle et une impulsion égale à celle du photon 
incident et dirigée suivant le champ magnétique. Dans la suite, nous 
désignerons par 7 le courant mésique. 

Nous envisagerons d’abord la contribution des termes sans méson inter- 
médiaire. Nous tiendrons RES de la forme particulière de 


Cara Vra ln >= nl ]lgrne) For ça [Vi] a | Vie >: 


D'où la contribution suivante : 


Tio— 0 par définition du courant mésique ; De 2 
y NN CAT, & TD CYIVIBD w <ol0, æ]lY> Yi Ve FE 
T=} Es F2. E, 


ï 
MANGA Re 2 API Ca VER CAE 
Ep E. > E, 
: 
Pour des raisons RUN dans (*)}, nous approcherons l'élément 
<Yygl11B> par <y|[a, 711 B > alors T:, prend la forme simple (« | 6,, | f) 
(x désignant la partie angulaire et isotopique de < à) 


k ) N N Ê D k, N S / 
foire rv, ya Va (€) — dun Va(ge)] + 2ëZ D LV ga V(g°) — dy Va(gh 
020 
RENE = CNT; RO OC: fio,2 


+ terme analogue obtenu par échange des indices get r. 
Seul le deuxième terme fournit deux ondes p. 
Considérons maintenant les termes à un méson intermédiaire 


Déésholar D: 


NEEDS Canne relie Ÿ 2 aljlyr><ya|Via+ Via |» 
A RE TRUE _ est 
nY 
HR Rally, alfrr> Cyr VIP > > Çal[y, &] lEe >Çny|V;l8 
Zi E,+ E, __ E,;+ E, 
Yn 1) He 
2 s Ca VE] yr > Crer Je CR EPIS ETAT 
RL) sub die en e | 
PE 
Nous avons utilisé la formule suivante : 
ay | mnY Di — On ImYoE Jp [ny Sd +... 
traduisant la contribution de deux mésons intermédiaires, dont Fun 


n’interagit pas. 
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Nous extrairons de T1, 
D(Kk, c . 
(11) Lens a LôpÇañiV18>—dnCag|Vr18D1 


— terme analogue obtenu par échange des indices g et r. 

Les autres termes peuvent s’interpréter également comme des interactions 
dans l’état final. On peut négliger le deuxième terme de T,, par suite de son 
grand dénominateur, et de l'élément de matrice €yn|(V, a + V; a&)| 8» 
relativement petit par rapport aux autres. Les éléments de photoproduction 
n'interviendront que par les mésons intermédiaires produits dans l’état p. 
Dans ces conditions on peut estimer, en transposant les raisonnements 
connus, que la contribution essentielle à la photoproduction d’une paire de 
mésons 7, est fournie par le courant nucléaire vectoriel et les termes (I) 

LU 

De plus, nous ne retiendrons ces approximations que dans le cas où 
les deux mésons sont produits dans l’état p. Le cas où un méson est dans 
l’état s, ayant déjà été calculé plus exactement (*). 


() Voir un calcul différent par A. D. Lévine, Phys. Rev., 109, 1958, p. 515. 

@) GC Wick, Rev. Mod: Phys, 27, 1955, p.339; G. F..CHewet FE.Low, Phys. Rev., 
LOTO AD 00; 

() R. Ommes, Thèse; Nuovo Cimento, 6, 1957, p. 780; Comptes rendus, 243, 1956, p. 1019. 

(*) R. E. Curkosky et F. ZAGHARIASEN, Phys. Rev., 103, 1956, p. 1108. 
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THERMODYNAMIQUE. — Couches superficielles et énergie d’adsorption. 
Note (*) de MM. Arux Viexes et Pierre LE Gorr, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 


On propose une nouvelle relation entre l’activité capillaire et l’énergie d’adsorp- 
tion d’un corps en solution très diluée. On montre que les modèles de molécules 
« couchées » ou « dressées », des acides gras et des alcools saturés rendent également 
compte des valeurs de l’énergie d’adsorption. 


Dans les séries homologues des acides et des alcools saturés, plus la 
chaîne carbonée de la molécule est longue, moins il est nécessaire de mettre 
de corps en solution dans l’eau, pour obtenir le même abaissement de 
tension superficielle. Plus précisément le logarithme de l « activité capil- 
laire » (— o5foc), (définie comme la variation spécifique de la tension 
superficielle 5 quand la concentration c du soluté tend vers zéro), varie 
linéairement avec le nombre n d’atomes de carbone de la molécule du 
soluté. Ce résultat expérimental constitue la loi de Duclaux-Traube (!), (?). 
L'activité capillaire est liée à l’adsorption relative du soluté, à l’interface 
solution-air, par la relation de Gibbs (*) relative à la tension superficielle. 
Langmuir (*), Ward (*) et Aranov (f) reliaient l’activité capillaire à l’énergie 
d’adsorption À du soluté, à dilution infinie (égale à la différence des énergies 
potentielles de la mole dans la couche superficielle et dans la solution), 
en faisant intervenir l’épaisseur de la couche d’adsorption. 

Des interprétations souvent contradictoires concernant l’orientation des 
molécules d’acides gras adsorbées, aux faibles concentrations, furent 
déduites des valeurs de À. Pour Langmuir, elles auraient la forme de 
cylindres couchés à la surface, pour Ward une forme sphéroïdale, pour 
Aranov elles seraient piquées à la surface par leur groupe fonctionnel avec 
orientation variable de la chaîne carbonée. 

Une relation plus générale et plus rigoureuse s’obtient par un raison- 
nement dont le détail sera donné ultérieurement, qui consiste à écrire 
l'égalité des potentiels chimiques dans la phase superficielle et dans la 
solution, et à utiliser la relation exacte de Gibbs, soit 
mn mel) 

0 


(1) RT (TN. 


\ 


où N, est le titre molaire du soluté dans la solution, (n,), le nombre de 
moles de solvant, par unité de surface dans la couche superficielle du 
solvant pur. Cette relation ne fait pas intervenir l’épaisseur de la couche 
d’adsorption. On adopte, en première approximation, la valeur de 
(n°)o = 1,49.107° moles/cm*, déduite de la densité de l’eau. Utilisant les 
résultats expérimentaux récents de Guastalla (7) (col. 2), nous avons 
recalculé les valeurs des énergies molaires d’adsorption, à dilution infinie, 
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des acides et des alcools. Celles-ci sont égales pour l’acide et l’alcool de 
même longueur de chaîne, car les valeurs correspondantes de l’activité 
capillaire le sont (*). Les valeurs de Langmuir et de Ward sont repro- 
duites (col. 4, 5 et 6). 

Montrons, de plus, que la valeur de À ainsi calculée ne permet pas de 
préciser l’orientation des molécules adsorbées. À partir de l’expression 
du potentiel chimique dans la couche superficielle (*), on établit aisément 
l'expression 
(2) À = (0 — 01) — L+L, 


où w, est l'encombrement molaire superficiel du soluté, 5, et 54 les tensions 
superficielles du soluté et du solvant, L est l’énergie molaire de mélange, 
à dilution infinie, L’ la différence des énergies potentielles d’une mole de 
soluté, dans les couches superficielles d’une solution parfaite et de la solu- 
tion réelle correspondante. 

Les valeurs de © sont pratiquement constantes (col. 7 et 9), celles de L 
pour les acides (") et les alcools (!°), très voisines et varient linéairement 
avec n (col. 8 et 10). L’ et w, sont les inconnues qui dépendent de l’orien- 
tation des molécules adsorbées. Si celles-ci sont assimilées à des cylindres 
couchés à la surface, w, croît avec n (col. 11) (*). Si elles sont assimilées 
à des cylindres dressés verticalement w,, est sensiblement constant (col. 13). 


il 2: D: A. où 6. ie 8. 
À (cal/mole). G2 L 
A mm  (dynes/cm). (cal/mole). 
(- 05 ) Langmuir. Ward. A 
Où: /, Présent ee — Acides. 
n.  (dynes/cm/mole). calcul. Acide. Alcool. Acide. A 
D 1 200 —2 100 — 1 700 — 1 820 - 275 690 
Der 21300 =) 000 —9 300 100 —92 450 26,7 1 420 
PER 8 800 —3 210 — 2 900 - —3 180 26,7 2 150 
Ÿ 
one 23 000 —3 760 - - —3 720 2130 2 890 
Oxe 59 000 11320 - 1920 28 3 810 
[as 
ne 196 000 —{, 880 + È —5 400 28 4 700 
if, OZ 10. il. 12 13% 14. 
Molécules 
O2 1B ee Ce à 
(dynes/em). (cal/mole). couchées. dressées. 
I ——— À — —— 
Alcools. on 13, Q) L’ 
n a < 61028, (cal/mole ). x 6.10%, (cal/mole). 
D do MAR RE dam 740 26,2 200 28,1 {10 
SR ME IT 2, 207 1 00 29 890 29 ,2 430 
D NE © F . 
- à EN CORTE 2h ,6 2 280 38,8 1 D10 24,5 240 
ARRET cad à 24,6 > 190 45 2 000 23,6 700 
_ 2 a 
is LENS SON 4 030 D 2 700 29,2 980 
PMR Dh à à à - 4 850 D8 2 040 >3 1 300 


Pour chacune de ces hypothèses extrêmes d'orientation, les valeurs de L'’ 
ont été calculées par la relation (2) (col. 12 et 14). On constate que, dans 
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le premier cas, L’, sauf pour n — 2, est supérieur à L/2 et varie linéairement 
avec n; dans le second, L’ est nettement inférieur à L/2, sauf pour n — 2, 
et augmente plus lentement avec n. Chacun de ces résultats est parfai- 
tement compatible avec l’orientation correspondante, car il est logique 
de penser que L”, comme L, est proportionnel au nombre de liaisons eau- 
chaîne paraffinique, et qu’ainsi L’ est supérieur à L/2 dans le premier cas, 
et nettement inférieur à L/2 dans le second cas. 

Il n’est donc pas possible de choisir entre ces deux modèles extrêmes et 
l'orientation des molécules adsorbées, à dilution infinie, ne peut être déduite 
de la valeur de l’énergie d’adsorption. 


(*) Séance du 9 mars 1950. 

(1) E. Ducraux, Ann. Chim. Phys., 13, 1878. 

@) TrAUBE, -Lieb. Ann., 265, 1897, p. 27. 

(G) DEFAY et PRIGOGINE, Tension superficielle et adsorption, 1951. 
(*) LANGMuIR, J. Amer. Chem. Soc., 39, 1917, p. 1883. 

6) Wap et TorDpar, Trans. Faraday Soc., 42, 1946, p. 399 et 413. 
(6) ArAMoOY et WITTEN, J. Chem. Phys., 28, 1958, p. 405. 

(7) L. P. et J. GuaAsrTALLA, Mém. Serv. Chim. État, 38, 1953, p. 99. 
(5) BELTON et Evans, Trans. Faraday Soc., 37, 1941, p. 1. 

(*) HANSEN, MILLER et CHRISTIAN, J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 397. 
(2) BuTzer, THomson et MAG LENNAN, J. Chem. Soc. (London, 1933, p. 674. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Semi-conductivité. Expériences d'électrons chauds 
dans Sbln. Application à la réalisation d'un oscillateur. Note (*) de 
MM. Juuex Box et Roserr Veiex, présentée par M. Jean Wyart. 


Nous avons étudié la conductivité de l’antimoniure d’indium dans des champs 
électriques élevés avec ou sans champ magnétique. Nous avons obtenu une résis- 
tance dynamique négative que nous avons utilisée pour la réalisation d’un oscil- 


lateur haute fréquence. 


A. Introduction. — Plusieurs auteurs ('), (*) ont observé une augmen- 
tation du nombre des porteurs dans un semi-conducteur lorsqu'on augmente 
le champ électrique appliqué au spécimen étudié. 

Il est, en effet, connu que les porteurs s’échauffent dans un semi- 
conducteur lorsque le champ électrique croît. On suppose alors que ces 
porteurs « chauds » ont une énergie suffisante (du moins une partie d’entre 
eux) pour créer de nouveaux porteurs. 

Nous avons étudié ce phénomène dans le semi-conducteur SbÏn en 
mesurant simultanément la conductivité et l’effet Hall, ce qui permet 
d'atteindre le nombre de porteurs. 

2. Étude expérimentale de SbIn. — Sbln a comme propriété remar- 
quable une grande mobilité des électrons et une bande interdite E étroite, 
ce qui permet de créer assez facilement de nouvelles paires électrons-trous. 

La mobilité de Hall d’un spécimen contenant les deux types de porteurs 


est donnée par la formule 
nn Php 


F- = 
Nr + P Hp 


On a, dans le cas particulier étudié, 


Pr> Pp» = — 85. 


En Rue A NANTES 

Donc si l’on part d’un échantillon de type n, c’est-à-dire n > p, lu varie 
peu, Si n et p augmentent, tandis que si l’on part d’un échantillon de 
type peten particulier p trés peu supérieur à n, dès qu’on crée des paires 
électrons-trous la tension de Hall change de signe. 

? 4 PS 

C'est ce que nous avons observé expérimentalement dans l'azote 
hquide (T = 770 K). 

Nous donnons, dans les figures 1 et 2, le coefficient de Hall et le courant 
en fonction du champ électrique appliqué. 

Ces mesures sont faites en impulsions d’une durée de 1 à 10 us. Le schéma 
expérimental sera donné par ailleurs. 

Nous avons tracé, en outre, les caractéristiques : courant, tension, avec 
un champ magnétique longitudinal de 1500 gauss. Ces résultats sont donnés 
sur la figure 2. 
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On observe une pente négative sur une partie de la courbe en présence 
de champ magnétique longitudinal. Cette résistance négative dynamique 
doit permettre d’entretenir des oscillations, c’est ce que nous avons vérifié. 


125 Un 02  _RHai 


100 


E CHANTILLON 1 


RHai 27 K 


75 


50 


25 


== 
100 200 300 400 500 Am? 600 


2cscilotion 


ECHANTILLON 2 Le 


H NE + oscilloscope 
H = 1200 gouss 


POUR 


| 1"oscillation 


échantillon In Sb 


unités arbitraires 


Fig. 2. 
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3. Oscillations entretenues. —— Nous avons utilisé le montage donné par 
la figure 5. 

On observe bien que le système oscille à la fréquence imposée par le 
circuit LC. 

Nous avons observé par cette méthode des oscillations entretenues 
parfaitement sinusoïdales dans une gamme de fréquence de 5 à 50 MHz. 
Ces oscillations ont pu être photographiées à l’oscillographe. 

Nous avons voulu voir si l’on obtenait une limitation en fréquence du 
système. Nous avons couplé notre système à une ligne pouvant osciller 
à plus haute fréquence, nous avons obtenu des oscillations entretenues 
jusqu’à 1200 MHz. 

Nous espérons aller plus loin en couplant notre système à une cavité 
résonnante. 

En plus de l’oscillation attribuée à la pente négative, nous avons observé 
une deuxième oscillation pour des champs électriques beaucoup plus faibles 
de l’ordre de 4o V/cm. Ceci doit être attribué à un autre mécanisme. 

À des champs aussi faibles, il n’est plus indispensable d’opérer en impul- 
sions et l’on obtient un oscillateur fonctionnant en régime permanent. 

Ceci nous paraît intéressant tant du point de vue physique que des 
applications possibles. 

Nous publierons ultérieurement une interprétation théorique de ces effets. 


C) 
C) 
() 


2 


Séance du 6 avril 19509. 
S. H. Kæxn1G, Phys. Rev., 110, p. 986. 
M. C. SrEeLE et M. CLICKSMANN, J. Phys. Chem. Solids, 8, p. 242. 
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MAGNÉTISME. — Effet d’une faible proportion de cobalt sur la dispersion 
magnétique des ferrites de nickel-zinc. Note (*) de M. Anpré Marais, 
transmise par M. Louis Néel. 


Pour les ferrites de nickel-zinc, à partir d’une certaine teneur en nickel, le produit 
de la perméabilité par la fréquence de résonance est sensiblement proportionnel 
à l’aimantation à saturation. Une faible quantité de cobalt modifie le facteur de 
proportionnalité. La résonance des rotations des spins des domaines est insufñ- 
sante pour rendre compte de nos résultats. 


Nous avons déjà montré (*) qu’un faible pourcentage de cobalt déplaçait, 
vers des fréquences plus élevées, l'absorption magnétique qui se produit 
dans des ferrites de nickel-zine. 

Cette absorption a été observée pour la première fois par Snoek (?), 
et étudiée ensuite plus particulièrement par Smit et Wijn (*) sur une série 
de ferrites de nickel-zine. Snoek a expliqué ce phénomène par la résonance 
des rotations des spins des domaines dans le champ d’anisotropie et il 
a établi (*) la relation suivante qui lie la perméabilité initiale, due à un 
processus élémentaire d’aimantation rotationnel, à la fréquence de réso- 
nance 


f-(o—i)= (2) &rM,, 


avec M,, moment à saturation et y, rapport gyromagnétique. 

Dans le but de mieux comprendre ce mécanisme, nous avons effectué 
des mesures sur des ferrites de nickel-zinc avec et sans cobalt. Les résultats 
sont consignés dans le tableau I, et les courbes (a) et (b) de la figure 1 
donnent la variation du produit f,(u,— 1) avec la teneur en nickel. 


TABLEAU Î. 


Formule : (Ni,Zn:_,_>Coz) Fe: O:. 


Compositions 


Le œe 4rM.. te om Fo — 1). a. 
0,30 - 3 160 Goo SA 2 160 0,68 
0,48 _ 4135 278 12,0 3 580 0,87 
0,60 = 4 550 165 2 3 940 0,87 
0,80 _ 4 100 6o 59 3 480 0,84 
0,90 - 3470 35 OI 3 100 0,89 
0,30 0,009 2 870 G25 4,2 2620 0,91 
020 0,008 3 460 392 9,8 3 860 PANTET 
0,48 0,009 4 330 197 30 5 280 122 
0,60 0,01) &4ro 67 D) b6ro 1,27 
0,80 0,009 4100 35 102 5 190 1,26 


Si l’on excepte les compositions à faible pourcentage en nickel, le produit 
de la perméabilité initiale par la fréquence de résonance est bien, pour 
chaque série, sensiblement proportionnel à l’aimantation à saturation, 
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mais le coefficient de proportionnalité à — fr(bo— 1)/4m.2, est plus 
grand pour les ferrites renfermant une faible quantité de cobalt que pour 
les ferrites sans cobalt. La formule de Snoeck ne peut rendre compte de 
cette propriété et il apparaît même une contradiction. En effet, la fré- 
quence de résonance, selon son hypothèse, est proportionnelle à la cons- 
tante d’anisotropie K, et Van der Burgt a montré (*) qu’une faible quantité 
de cobalt, de l’ordre de grandeur de celles indiquées, diminue cette cons- 
tante; la fréquence de résonance devrait done diminuer, ce qui est contraire 


aux résultats expérimentaux. 


FR 
Cp D.fe LTIMs 
6000! le 
æ=0,015 
x 20,009 x=0,009 
5000! 


4 000 &TIMS 


x%:0,008 


3000! 


æ:0,009 


2000 


1000! 


(US Er PS 2 "2 0 Ce PR En ES 4) 
dE ———  —— — ——— —_—_——— 


02 0,4 06 0,8 1 Ni 0,01 0,02 003 0,04 0,05 x 


Fig. 1. ÿ Fig. 2. 


n 1 à z : 
Pour pousser plus loin l’analyse de ce phénomène, nous avons mis a 
PRE MU 

profit la possibilité qu'offre l’adjonction de cobalt de modifier K,;. Cette 
dernière propriété a été vérifiée avec nos échantillons en traçant la courbe 
perméabilité-température et en notant le déplacement du maximum secon- 
daire d rméabilité 1 SI : it | 

< e la perméabilité qui situe la température de transition (K, — 0). 
ous avons ainsi été conduit à étudier l’absorption magnétique en 

Le L 1 Mr” , 

: ction de la teneur en cobalt, l’aimantation à saturation restant sen- 
siblement constante. Le tableau IT et les courbes (a) et (b) de la figure 2 

CAES > pre L . e \ 

de FE à deux séries de ferrites dont la composition correspond à 
a formule (Ni, 3002) CC Y= 1 

| (Ni,Zn,_,,Co;) Fe, O, avec y = 0,36 et 0,6, x variant de 
010,00. 

Pour chacun des rcentag 

es pourcentages de nickel, on constate que zx passe par 

un premier maximum assez aigu qui semble dépendre de y (x — 0,008 

ur = 5 : = = 5) 1 : Ce 
PO 0,00: x 0,014 pour y — 0,0), puis par un deuxième maximum 
beaucoup plus aplati, au voisinage de & — 0,04. 

Le premier maximum correspond à des teneurs en cobalt que nous 
avons déjà étudiées et qui confèrent au ferrite le meilleur facteur de mérite 
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à des fréquences pouvant atteindre 200 Mc/s, dans certains cas, et nous 
avons hé l’amélioration de ce facteur de mérite à une modification du 
traînage de diffusion. Il semblerait que ce maximum de + corresponde 
ainsi à une diminution des pertes par traînage aux fréquences élevées. 


TaBLeau Il. 

Compositions Compositions 

a À + RL Ge 

5 æ. 4T7M. f,(p—1). CE y. 0e AM, f(bo—1) 

0,36 o 3330 2230 0,67 OL 00 4360 :4oïo 0,93 
- 0,004 3130 2470 0,79 - 0,004 4AG6io 4530 0,98 
= 0,000 3290 3490 1,06 _ 0,008 LOTO 5 O8. Tr, 10 
. 0,008 D AOON SI OODO TE 2 - 0,012 2950045100 028 
- 0,012 3200 2900 0,91 - 0,016 870 5600 1528 
- 0,016 3880: ! 35201 11506 - 0,020 4390 04 5oor,02 
- 0,020 3370 , : 3990 wi, E6 - 0,029 4360. 5200 1,19 
- 0,029 3350. 3600! 1:07 - 0,030 4320 5780. 71,39 
- 0,030 3420 30900 1,14 - 0,039 4390 5goo 1,34 
= 0,03) 3400 3900 nt = 0,040 hlho Gri6o 1,38 
= 0,040 SON TOO 0 - 0,050 HOSOM UGC OST Ar 
= 0,020 D 630 00 SUO0MTA TS = 0,060 630 5800 Mr27 
= 0,060 000 TOO NT. 00 


Le deuxième maximum, beaucoup moins prononcé, se produit au voisi- 
nage de K,— 0, d’où une dépendance très probable de x et de K;. Nous 
pensons qu’une résonance des spins des parois permettrait de mieux 
comprendre nos résultats, mais ce mécanisme doit être encore précisé par 
nos travaux en cours. 


(*) Séance du 13 avril 1950. 

(:) CH. GuiLzLAUD, G. ViLers, A. Marais et M. PauLus, Propriétés générales des 
ferrites de nickel-zinc (Communication au Congrès! International de Bruxelles, juin 1958.) 

() Nature, 160, 1949, p. 90. 

() Adv. Electronics Electron Phys., 6, 1954, p. 69. 

(#) Physica, 14, 1948, p. 207. 

(6) Philips Res. Rep., 12, avril 1957, p. 1, 97. 


(Laboratoire du Magnétisme et de Physique du corps solide, Bellevue, Seine-et-Oise.) 


2306 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques du système Ni 10 
entre So et 300 K. Note (*) de MM. Nicoras Prraxis, JuLEs WucuEr 
et Giuserpe Parravao, transmise par M. Gabriel Foëx. 


1. Nous avons déjà étudié le comportement thermomagnétique de ce 
système (!) pour les concentrations 0 < x 0,02. Un faible magnétisme 
avait été observé dans les trois solutions étudiées, l'échantillon de Ni0 
utilisé étant libre de toute sensibilité au champ (2 100-7 700 Oe, 84-1520° K); 
un point de Curie de 2580 K avait été mesuré dans la plus concentrée des 
trois (x — 0,018), sur un échantillon vierge de tout traitement thermo- 
magnétique (fig. 2). 

Récemment, un ferrimagnétisme de point de Curie du même ordre a 
été sommairement identifié dans ce système par Goodenough et ses colla- 
borateurs (?). Toutefois, mesuré à 4,20 K dans un champ de 10 000 Oe, 
ce magnétisme ne se manifeste dans leurs préparations que dans l’inter- 
valle de concentration 0,3 < x < 0,5 : nulle pour x = 0,3, l’aimantation 
atteint 1447 gauss em°.g"! par molécule de Ni,,;Lis,:10, de point de 
Curie 2419 K. 

Dans cette Note nous exposerons brièvement les résultats d’une étude 
cryomagnétique détaillée des solutions x — 0,2 et æ — 0,5, dont le ferri- 
magnétisme est déjà très considérable. 

2. Voici, d’après Verwey (*?), la réaction de formation de ces solutions : 


G— NO + SLiO + TO: NERO 


x 


Nous les avons préparées à partir des carbonates correspondants, de 
pureté contrôlée, par chauffage prolongé à l’air à 11000 C, et retour lent 
à la température ambiante. Dans la notation ionique le produit de cette 
réaction pourrait s’écrire (Ni**),_. (Li L1),0°-, la vacance d’électron © 
compensant le déficit de charge résultant de la substitution d’un ion Li 
à un ion Ni°*, de rayons pratiquement identiques; ou bien, en associant 
la vacance d’électron à l'ion nickel, (Ni*),_,2 (Li Nit),0°?-. Plus évoca- 
trice des propriétés magnétiques du système apparaît l'expression chimi- 
quement équivalente Ni0,_,,., (Ni, 0, 0) 

Les susceptibilités étaient mesurées par la méthode de Faraday 
(1150 7 HZ 6 800 Oe), les températures à l’aide de couples étalonnés 
magnétiquement. Les échantillons étaient vierges de tout traitement 
D me dans un état magnétique stable à la température 

3. Les courbes (y, T); du graphique résument les résultats de nos 
mesures, y, LT et H étant respectivement la susceptibilité spécifique 
en cm°.g ‘, la température en degrés Kelvin et le champ magnétique de 
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mesure en oersteds. Elles ont été tracées par températures croissantes à 
partir de 80° K, l'échantillon étant refroidi dans un champ de 0,6 Oe. 
De même, les ensembles de courbes tels que ceux de la figure 2 étaient 


| \  Niuo Li, O,cosx<0s) 


Echantillons vierges de tout traitement thermomagnétique, 
25 refroidis dans Un champ magnétique de 060e 


Xx410° 17. 
, 
le Ni ie | NigeeLiooz© 
10 C : 5500 B :5500% Ar 6800 © 
. Ÿ C:: 3350 7 A: 5500 
| «| C2 1150 A: 4600 


1,5 
| 
| fr 
12 OU 
(ol | sx B: :moyenne 
| É 4 des courbes 
T7 (Hb;et b;,obtenues 
| dans deux directions op- 
| 114 Bosées du champ H:1150 Ce 
go 4100 120 140 
| . 
Fig. 1. 
051 
01 - 
ml A NÉE e) H=5500 Oe 
tel +—+ + + + +—+ 
O ET ÿ SAT Ta 4 
100 150 200 250 Ti) 300 


obtenus par champs de mesure croissants (ou décroissants), le même 
échantillon étant refroidi dans les mêmes conditions, après chaque retour 
à la température ambiante. C’est que le comportement cryomagnétique du 
système est particulièrement sensible à l’intensité du champ de trempe, 
dont l’action est d'autant plus apparente que lintensité du champ de 
mesure est plus faible. Le champ de 0,6 Oe se manifeste nettement sur les 
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courbes (4, Thusoo (fig. 4), et il suffit d’une trentaine d’oersteds pour 
que la rémanence observée soit doublée et qu’elle apparaisse sur les 
courbes (4, T:2:500 On Y reviendra. | 

4. Il résulte de l’ensemble du graphique que le comportement cryomagné- 
tique du système Ni (11), 0 est qualitativement le même, jusqu’à 80° K 
du moins, pour les trois solutions étudiées, qui présentent une phase 
magnétique, nettement caractérisée dans chacune d’elles (fig. 2), de densité 
croissant avec x 

D,—058kK, G—243K,  6,—92310K 


et 
(on) 12,0 (om): = 399, (c3)u = 814 


représentent respectivement le point de Curie de cette phase et laiman- 
tation moléculaire (H — 5 5oo Oe) du système à 95°K pour æ, — 0,02, 
2, — 0,2 et 2, — 0,3. Ces aimantations, les deux dernières du moins, sont 
assez éloignées de la saturation (fig. 3). D'ailleurs, dans le voisinage 
de 95° K les courbes B et C (fig. 1) présentent une inflexion, nettement 
caractérisée dans les champs faibles, H — 1150 Oe (fig. 4), par une exal- 
tation de la susceptibilité et des rémanences considérables. 

Pour ce qui est des points de Curie (“), on retiendra ici qu'ils sont compa- 
rables entre eux et à ceux observés dans les solutions très concentrées par 
Goodenough et ses collaborateurs (?), qui en ont mesuré aussi l’aimantation 
à une température et pour une valeur du champ. En tenant compte de ce 
résultat, on peut conclure que, autour de 2450 K, le système Ni, _,,(L1),0 
présente dans tout l'intervalle o < x < 0,5 un ferrimagnétisme dont la 
densité croît avec la concentration des ions L1* suivant une certaine loi. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 
(t) N. PERAKIS, A. SERRES, G. PARRAVANO et J. WucHER, Comptes rendus, 242, 1956, 
D. 1275. 


| () J. B. GoopenouGx, D. G. WicKkHAM et W. J. CRoFT, J. Phys. Chem. Solids, 5, 
1958, P. 107. 

() E. J. W. VERWEY, P. W. HaAyMAN, F. C. RoMEyN et G. W. VAN OoSTERHAUT, 
Chem. Weekblad, 44, 1948, p. 705; Philips Res. Rep., 5, 1950, p. 173. 

(*) Ils varient avec les traitements thermomagnétiques et thermiques, en particulier 
avec la vitesse de refroidissement depuis la température à laquelle l’échantillon a été 
préparé ou porté ultérieurement. Un abaissement considérable du point de Curie de la 
solution x: — 0,02 a été obtenu après traitement thermomagnétique jusqu’à 8002 C et 
trempe depuis cette température; toutefois, rejeté au-dessous de 8o°K, il était remonté 
au-dessus de cette température par recuit prolongé à la température ambiante. On 
comprend qu’il soit difficile d’attribuer un sens à la faible variation de 0 avec x observéeici. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur la superdirectivité d’une antenne à rayon- 
nement transversal. Note (*) de MM. Jrav-Craune Simox, Grorces 
Broussaun et Erin Srrrz, présentée par M. Louis de Broglie. 


La théorie classique des antennes directives montre que la largeur 
(mesurée à 3 dB) du lobe principal du diagramme de rayonnement est 
bornée inférieurement par une fonction des dimensions géométriques de 


l'antenne. Dans le cas d’un système à rayonnement transversal, cet angle 
est au moins égal à 


(1) 0— 0,892; 


où À est la longueur d’onde de la radiation considérée, et a l’envergure 
de l’antenne. 


Bien que dépourvue de bases mathématiques rigoureuses, cette limi- 
tation semble avoir été à peu près universellement admise jusqu’en 1945, 
date à laquelle Bouwkamp et de Bruins (‘) ont montré la possibilité 
théorique d’antennes à pouvoir séparateur supérieur (antennes super- 
directives). Le calcul de ces auteurs traite Le cas d’un fil rectiligne rayon- 
nant. Il aboutit à la conclusion que, quelle que soit la longueur du fil, 
il n’est pas de diagramme aussi fin soit-1l, qu’on ne puisse atteindre par 
une répartition convenable du courant. 

Cette méthode ne saurait être étendue sans de grandes précautions, 
au cas pratique d’une distribution de surface. Dans ce cas, en effet, le 
problème est généralement défini à partir d’une répartition de champs, 
et non plus de courants. Il en résulte que le diagramme de rayonnement 
ne peut être calculé (au moyen des formules de Kirchhoff ou de Kottler, 
par exemple) que si le champ est connu en tout point d’une surface fermée. 


Cette surface sera le plus souvent un plan, celui de la pupille de sortie, 
qu'on peut considérer comme refermé par la demi-sphère de l'infini. 
Or en pratique le champ n’est connu que dans la région dite « des sources » 
et le calcul n’a de sens que si le champ décroît suffisamment vite en dehors 
de cette région pour pouvoir être effectivement négligé. Ceci est toujours 
le cas lorsque la fonction éclairement est appliquée, avec une phase et 
une amplitude lentement variable, sur une surface grande devant la 
longueur d’onde. Il n’en est plus de même lorsque l'amplitude et surtout 
la phase présentent des variations rapides sur des distances petites devant 
la longueur d’onde. Le diagramme de rayonnement devra alors être calculé 
par une intégration étendue à une surface beaucoup plus grande que 
celle de l’antenne proprement dite, d’où une directivité possible supé- 
rieure à celle donnée par la formule (1). Vue sous cet angle l’antenne super- 
directive apparaît comme une antenne dont la surface de la pupille de 

C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 16.) 148 
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sortie effective est supérieure à la surface matérielle du dispositif rayon- 
nant (0) $ 

Une autre approche du même problème apparaît lorsqu'on étudie le 
rayonnement de n sources indépendantes disposées aléatoirement dans 
un volume V. On montre alors (*) que le maximum du gain qu’on peut 
espérer atteindre est seulement fonction du nombre de ces sources. La 
comparaison de ce résultat avec les formules classiques conduit à admettre 
que si l’on ne prend aucune précaution spéciale, la distance entre deux 
sources indépendantes doit être au moins égale à À/V27. 


Le calcul du diagramme de rayonnement d’une ligne de n sources 
également espacées sur un axe a permis de préciser ces notions. 

Le module du champ à l'infini apparaît alors sous la forme d’un polynome 
trigonométrique de rang n et l'application du théorème de Bernstein (‘) 
montre que des propriétés de superdirectivité peuvent effectivement 
apparaître à condition que l’écartement entre les sources soit inférieur à À/2. 

Toutes ces méthodes, malgré leurs caractères différents, leurs appli- 
cations pratiques difhiciles ou leur rigueur quelquefois discutable, semblent 
bien conduire au même résultat qui est le suivant : l’antenne superdi- 
rective ne peut être obtenue qu’en groupant dans un volume petit devant 
la longueur d’onde, plusieurs sources indépendantes, c’est-à-dire dont les 
amplitudes et phases pourront être réglées arbitrairement. 

Pour résoudre ce problème nous avons disposé côte à côte des ouvertures 
de guides d’onde aplatis (le petit côté étant réduit à À/10) alimentés à 
partir du même oscillateur, par l'intermédiaire d'isolateurs à ferrites. Dans 
chacune des branches de ce montage, on a disposé en outre un atténuateur 
et un déphaseur réglables. On a constaté qu’on pouvait effectivement 
régler à volonté la phase et l’amplitude de chacune des sources, ce qui 
est impossible si l’on supprime les isolateurs à moins de les remplacer 
par des atténuateurs suffisamment efficaces (20 dB environ) pour éviter 
l'établissement d’ondes stationnaires dans les boucles constituées par 
deux branches voisines. Les isolateurs sont toutefois préférables car ils 
absorbent seulement l’énergie de retour (couplage) et n’introduisent 
aucune perte sur l’énergie qui peut être rayonnée. 

Disposant de cinq sources concentrées sur une longueur égale aux 3/4 de 
la longueur d'onde (1 — 3 cm) on a pu obtenir un rayonnement directif 
dont l'ouverture à 3 dB du lobe principal est seulement de 249. 

La limite inférieure classique est de 69°. Pourtant les lobes secondaires 
sont à 30 dB environ au-dessous du lobe principal. 


Lorsque l'élément rayonnant est de petite dimension par rapport à la 
longueur d’onde, la surface occupée par les ondes évanescentes est toujours 
appréciable par rapport à la surface rayonnante proprement dite. Cet 
argument ne suffit pas à expliquer les performances réellement mesurées, 
car un cornet de même encombrement présente un lobe de 700. 
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Le réglage de cette antenne a été fait par tâtonnements, les méthodes 
de calcul qu'on pourrait tirer des théories précédentes ne s'appliquant 
pas, ici, avec suffisamment de rigueur. D’ailleurs ces méthodes ne semblent 
pas devoir expliquer avec seulement cinq sources indépendantes, une 
superdirectivité aussi forte que celle qui a été obtenue. 

La mesure de la distribution des champs devant l’élément rayonnant 
est très délicate. Elle semble montrer toutefois que le réglage optimum 
est obtenu pour des amplitudes égales et des déphasages en « marches 
d'escalier » symétriques par rapport à la source centrale, le déphasage 
total étant d'environ 50°. 

On ne possède pas encore de renseignements précis sur le gain propre 
de cette antenne. car il faut compter avec les pertes d’énergie dans les 
atténuateurs réglables. Il est évident que le supergain, si supergain il y a, 
ne doit pas être aussi important que la superdirectivité par suite de 
l'énergie absorbée dans les isolateurs dans le sens « retour ». Il semble 
pourtant que le gain réel soit supérieur au gain du cornet de surface 
équivalente. 

Remarquons enfin que la bande passante de cette antenne est certai- 
nement limitée par le fait que la distribution convenable des champs 
utiles en dehors de l’ouverture des guides d’onde, doit être rapidement 
variable avec la fréquence. Toutefois la stabilité de l’oscillateur n’est 
pas critique (quelques pour-cent) et l’on est très en dessous des surtensions 
énormes (jusqu’à 10’) que certains auteurs (°), (‘) avaient déduit des 
calculs de Bouwkamp et de Bruins. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 

(:) BouwKxAMP et DE BRUINS, Philips Res. Rep., 1, 1946, p. 135-158. 

() G. BroussauDp, Congrès des circuits et antennes hyperfréquences, Paris, 1957, Commu- 
nication n° 74. 

(5) J.-C. Simon, Ann. Radioélectr., n° 39, janvier 1955. 

(:) J.-C. Simon, I. R.E. Transactions on antenna and propagation, vol. AP, n° 3, 
juillet 1956. Le problème de la superdirectivité est abordé dans la discussion qui a suivi 
cette Communication. 

()"L° J.' Cavw, J. A P.,/détcembre 1948, p.: 1163. 

(‘) P. AIGRAIN, Onde électrique, février 1952. 
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MICROSCOPIE PHOTONIQUE, — Microscope automatique télécommandé. 
Note (*) de M. Marc Locquix, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Microscope photonique à mouvements hydrauliques, toutes fonctions pouvant 
être automatisées et télécommandées. Systèmes de mesure pour les mesures géomé- 
triques, photométriques, le comptage, incorporés à l’appareil. 

Sur un socle massif trapézoïdal de 65 em hors tout, les platines inter- 
changeables viennent se placer en appui périphérique intégral. Le système 
optique est en entier contenu dans un portique symétrique supporté par 
deux colonnes creuses, qui contiennent des pistons mus par un système 
hydraulique de commande de la mise au point. Ces deux colonnes, véritables 
vérins hydrauliques de mise au point, ont été dessinées pour pouvoir 
supporter 1 t, le microscope en fabrication étant essayé sous le quart de 
cette charge. Pour la mise au point, la commande du déplacement vertical 
du portique est assurée par un maître-cylindre à l’une des extrémités 
duquel se trouve un piston, mû par un moteur à vitesse variable commandé 
par pédale à inversion de marche donnant une vitesse progressivement 
croissante en fonction de l’appui. A l’autre extrémité, un piston de beau- 
coup plus petit diamètre est mû par un autre moteur et permet les mesures 
de grande précision dans un domaine inférieur à 10 k. 

Un microscope de recherches moderne doit libérer l’observateur de 
toutes les sujétions habituelles concernant les réglages. C’est ainsi que la 
mise en station du microscope et l'approche de la mise au point se font à 
l’aide d’un dispositif de préfocalisation qui permet à l'opérateur de replacer 
l'objectif par rapport à l’objet dans une position déterminée au départ. 
Trois lampes incorporées refroidies par blindage radiateur d’infrarouge 
permettent les trois types classiques de fonctionnement d’un microscope : 
éclairage par transparence, éclairage incident à travers l’objectif, éclairage 
périphérique. Le condensateur pour l’éclairage incident a ceci de parti- 
culier qu'il est constitué par un système catadioptrique bifocal comprenant 
une lentille unique plan convexe semi-réfléchissante sur ses deux faces et 
ayant ainsi deux foyers : un foyer lentille pour les objectifs faibles et un 
foyer miroir pour les objectifs puissants. Ces deux foyers coexistant 
toujours, il en résulte un éclairage double : l’un fortement diaphragmé qui 
donne les contrastes, l’autre largement ouvert qui donne le pouvoir résol- 
vant. Ce concentrateur bifocal placé sur un revolver à trois positions est 
immédiatement interchangeable avec un condensateur à fond noir et un 
condensateur à contraste de phase catoptrique et qui présente comme 
particularité essentielle d’avoir une largeur de la fente d'éclairage annulaire 
variable. Un changeur de grossissements à trois positions permet à l’opé- 
rateur, sans quitter l’œil à l’oculaire, le choix avec le même objectif de 
trois agrandissements situés dans un rapport de o,71 à 1 et 1,25 00ne 
multipupille efface les défauts entoptiques de l’œil, 
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Un diviseur de faisceau à trois positions commandées manuellement 
permet le passage de l’image soit vers l'observation et la projection simul- 
tanées avec rapports variables des deux faisceaux, soit vers la photo- 
graphie, soit vers tout autre système de prise de vues ou d’enregistrement 
de l’image. 

C’est sur cette sortie que se branche aussi un posemètre simple ou un 
chronophotomètre qui peut télécommander l’obturateur de la chambre 
microphotographique. 

Au niveau de l’image de l’objet, la mise au point du statif peut être 
asservie grâce à un anamorphoseur double longitudinal basé sur le prin- 
cipe suivant : deux images identiques sortant d’un dispositif binoculaire 
sont déformées par deux systèmes optiques ayant une forte aberration 
sphérique, l’une positive, l’autre négative. Deux cellules photoélectriques 
recueillent chacune le centre de cette image. Le courant émis par ces 
cellules est envoyé dans un pont et ce pont est équilibré pour le plan de 
mise au point choisi. Tout déséquilibre de la mise au point déséquilibre 
le pont dans un sens différent, négatif ou positif suivant le sens du dépla- 
cement. À partir du signal ainsi obtenu on compense la dérive de la mise 
au point par un système magnétique asservi supportant l'objectif. Ce même 
système magnétique déconnecté de l’asservissement de la mise au point 
permet, alimenté en courant alternatif et synchronisé avec un éclairage 
alternatif, une amplification de la profondeur de champ avec les objectifs 
puissants. On fait en quelque sorte une stroboscopie séquentielle de l’objet 
à différents niveaux de mise au point. 

Pour compléter les applications de ce microscope qui peut être utilisé 
aussi bien en Biologie qu’en Métallurgie, en Physique qu’en Chimie, 
nous avons pensé que toutes les opérations essentielles devaient pouvoir 
être télécommandées. L'image est véhiculée dans ce cas sur une sortie 
image de l’appareil par un système de télévision en noir ou en couleurs. 

Sur le statif, pour les mesures qui, de plus en plus, doivent porter sur 
tous les paramètres géométrique et photométriques de l’image, un certain 
nombre de dispositifs électroniques sont prévus. Tout d’abord il est fait 
un large emploi des cellules photomultiplicatrices pour la mesure du 
temps de pose, pour l’asservissement de l’éclairage et enfin pour la photo- 
métrie de l’image, photométrie ponctuelle ou photométrie à balayage à 
l’aide du tomophotomètre. Dans cet appareil, le signal optiquement 
modulé émis par une cellule recevant une portion ponctuelle de l’image 
est envoyé après amplification dans les plaques déflectrices verticales d’un 
oscilloscope. Le balayage horizontal de cet oscilloscope étant synchronisé 
avec le déplacement même de l’objet. L'appareil trace ainsi directement la 
courbe des densités optiques d’une droite explorant l’objet. C’est également 
grâce à l'emploi des cellules photomultiplicatrices qu'un numérateur de 
particules permet le décompte des objets placés dans une chambre calibrée 
et leur classification statistique, aussi bien d’après les paramètres photo- 
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métriques que géométriques, orâce à l’utilisation d’un dédoublement 
optique transformant, de façon simple, la discrimination géométrique en 
une discrimination photométrique, électroniquement beaucoup plus simple 
à réaliser. Le balayage de la chambre-objet est, dans ce cas, réalisé soit à 
l’aide d’une platine à déplacement rectiligne, soit à l’aide d’un balayage 
plus complexe réalisé à l’aide d’une platine commandée mécaniquement. 
A ces platines particulières viennent s'ajouter, d’une part, une platine 
simple pour l'exploration manuelle, d'autre part, une platine de mesure 
réalisée sur des principes d'usinage optique, donc avec un bruit de fond 
mécanique inférieur au pouvoir séparateur de l'objectif le plus fort que l’on 
peut monter sur le statif, platine commandée à distance à l’aide de deux 
moteurs dont on peut faire varier à volonté les rapports des vitesses de 
marche afin de réaliser un déplacement de l’objet aussi bien en coor- 
données rectangulaires que polaires. L'ensemble de la mécanique est thermo- 
statisé à l’aide d’un dispositif à air pulsé et cette thermostatisation peut 
être étendue à l’objet, la platine supportant l’objet étant, dans ce cas, 
isolée de l’air ambiant par un double capot transparent. 

Sur la sortie projection, on peut recevoir l’image, observée d’autre part 
à l’aide du dispositif binoculaire, sur une caméra de cinéma ou de télé- 
vision en noir ou en couleurs. Un intermédiaire, amplificateur de lumi- 
nance, permet éventuellement de travailler en lumière bleue ou ultra- 
violette à des niveaux d’éclairage très faibles particulièrement utiles dans 
le cas d’examen de longue durée d’objets en culture particulièrement 
sensibles aux radiations de courtes longueurs d’onde ('). 


(*) Séance du 13 avril 1959. 
(*) La description détaillée de cet ensemble paraîtra dans : Les Instruments Physiques 
Modernes, série Microscopie instrumentale, n° 1, 1959. 
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SPECTROSCOPIE, — La fréquence de la vibration CN dans les cyanures 
complexes. Note de MM. deax-Pauz Marmieu et Henri Pourer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous donnerons dans ce qui suit les premiers résultats d’une étude 
comparative des spectres de vibration des cyanures complexes. Les données 
obtenues ne sont pas toutes nouvelles (‘), mais elles sont le résultat de 
mesures faites dans des conditions comparables. Nous nous bornerons ici 
à l’étude du domaine de nombres d’ondes allant de 2 000 à 2 200 em !, 
pour des composés en solution dans l’eau. Les mesures d'absorption infra- 
rouge sont possibles dans cette région spectrale, où le solvant n’est pas 
absorbant. On y trouve les bandes d'absorption ou les raies de diffusion 
dérivées de la fréquence de valence CN. 

Le tableau suivant donne les nombres d’ondes des bandes infrarouges (1), 
des raies de Raman (R). P désigne une raie polarisée, D une raie dépola- 
risée. Toutes les raies et bandes sont intenses dans cette région. On a 
classé les complexes tétracoordinés d’après la symétrie tétraédrique T, 
ou carrée D,, prévue par la théorie des valences dirigées; les complexes 
hexacoordinés ont la symétrie octaédrique O;. 


15. I. R(D)  R(P) 0 ï R(D) R(P) 
Cu er 2083 2084 2102 Cr EME 55 =: 2 130 
Zoe: 4 2 101 _ CR HE Reviens id _- 230 
(CT Essen 2 140 = 2 146 1e eee 2041 2063" 2096 
Here. 2 145 = 2 148 Rues 2048 2067 2100 

D OS er D'O0MT 002 ROTTO 

h 
À. 4 @/, E CORRE er PSS ON 2 TO ES 
u” MAO 221107002207 s ï 
N°. Se RÉ Tene Rires DFOO0ME TT EN TO0 
d DNRD ET le 2 
Pire ; “ es rh: ITR. DOS NET ONU TE 
Te LOGS TU 2 109 
AND Me D 107 2 40 m2, I00 


A. La multiphcité des vibrations fondamentales CN est due au couplage 
des quatre ou des six oscillateurs CN de lion complexe. Les résultats 
obtenus conduisent aux remarques suivantes : 

1° Lorsque la théorie des valences de coordination prévoit une structure 
tétraédrique régulière de lion M (CN),, ce qui est le cas pour Cu*, Zn*”, 
Cd*+, Hg**, l’expérience montre pour Cu la concordance prévue entre la 
fréquence d'absorption de type F, et celle des fréquences de diffusion de 
même type, qui est dépolarisée; Pautre est de type A1, comme le montre 
sa polarisation complète. Dans le cas des composés de Zn**, Cd**, Hg*”, 
on ne trouve qu’une fréquence de diffusion, qui coïncide sensiblement avec 
la fréquence d'absorption : c’est que la séparation des fréquences A 
et F, est inappréciable, comme le montre la valeur du facteur de dépo- 
larisation de la raie, compris entre 0,2 et 0,5. 
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20 Lorsque la théorie indique pour l'ion M (CN), une structure carrée, 
comme pour Au**+, Ni*+, Pd**, Pt**, on trouve qu’il n’y a jamais concor- 
dance entre la fréquence d’absorption de type E, et les fréquences de 
diffusion, qui sont l’une de type A4, (raie P), l’autre de type Bi, (raie D). 

30 Lorsque la théorie prévoit une structure octaédrique régulière pour 
l'ion M (CN),, ce qui arrive pour Cr***, Fe", Fer Ru rs OSMEMEDERR 
Rh*++, Irt++, on observe toujours une différence entre la fréquence de la 
vibration F,, active en absorption et les fréquences des raies de diffu- 
sion A;, (raie P) et E, (raie D). On doit admettre que la séparation de 
ces dernières fréquences est insensible pour les composés de Cr'** et 
devRe, 

4° La fréquence moyenne (ou l’ensemble des fréquences) CN croît : 
a. dans une série de métaux isoélectroniques, avec l’état d’oxydation formel 
du métal, pour une configuration donnée du complexe. Exemples : Cu”, 
on Pie dur 2Mnt Perte" BeN0oer Ru SRI USERS 
b. pour un même métal et une configuration donnée, avec l’état d’oxy- 
dation formel du métal. Exemples : Mn*, Mn**, Mn**+ (?); Fe**, Fe***; 
Cm). 

50 La séparation des fréquences due au couplage diminue lorsque croît 
‘état d’oxydation formel du métal, pour une configuration donnée du 
complexe. 

B. Les observations faites en 4° et 59 permettent de dégager quelques 
conclusions sur la structure électronique des complexes étudiés. Trois 
structures en résonance peuvent intervenir pour la liaison du métal au 
groupe CN (‘) : 

f M(CN), Il: M-—CÆN, II: M—C=—N-. 


Il s’agit d'apprécier leurs poids relatifs. Les structures I et IIT contribuent 
à éviter l'accumulation de charges négatives sur le métal central, dues 
à la formation de liaisons 6 de coordination (formule II). D’après 49, 
on peut dire que, si la formation de liaison + intervient, elle sera moins 
importante, pour une configuration donnée, dans les complexes où le 
métal est dans son état d’oxydation formel le plus élevé; par suite, 
la liaison CN étant plus proche d’une liaison triple, la fréquence de l’oscil- 
lation CN sera plus élevée. 

L'examen des effets de couplage entre groupes CN apporte des préci- 
sions complémentaires. La plus grande partie de la séparation des fré- 
quences CN peut être attribuée aux actions mutuelles des groupes CN. 
Bien que ces actions puissent se produire par des mécanismes divers, nous 
pensons que l’un des plus importants est le suivant. L'extension d’une 
liaison C=N tend à accroître son caractère de double liaison et, par suite, 
aussi le caractère de double liaison de la liaison MC qui est alignée avec 
elle; par conséquent, elle diminue ce même caractère dans les liaisons MC 
adjacentes, ce qui entraîne enfin un accroissement du caractère de triple 
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liaison des groupes CN adjacents. Or, on constate bien que, pour les ions 
complexes octaédriques, la séparation des fréquences CN est supérieure 
lorsque M est divalent que lorsqu'il est trivalent. 

Si ce point de vue est correct, on peut conclure que dans les ions 
tétraédriques de Zn+*, Cd*++, Hg**, la formation de doubles liaisons M—C 
est négligeable, car les différences de fréquence dues au couplage sont 
indécelables. La structure I aurait un poids nettement supérieur à celui 
de la structure III. 

Une difficulté demeure : on n’a pas observé de différence de fréquence 
due au couplage pour les composés de Fe**+ et de Cr*+*. Il est vrai que 
la coloration des solutions a obligé à exciter l’effet Raman par la raie verte 
du mercure et qu'une séparation inférieure à 10 em‘ aurait pu passer 
inaperçue. Pour le complexe de Cr***, d’ailleurs, l'absence de couplage 
pourrait s’expliquer par le fait que le métal ne possède que trois électrons 
pour former des liaisons t, qui devraient donc être monoélectroniques. 


(:) Pour une bibliographie étendue, voir, par exemple : J. P. MATHIEU, J. inorg. and 
nuclear Chemistry, 8, 1958, p. 33. 

() V. CaGzrorTi, G. SARTORI et M. Scrocco, J. inorg. and nuclear Chemistry, 8, 1958, p. 87. 

(5) Le composé K;[Cr (CN):] donne une bande d’absorption à 2 028 cmt à l’état 
solide; en solution, il s’oxyde immédiatement. 

(*) L. PAuzING, The Nature of the Chemical Bond, New-York, 1944. 


(Laboratoire des Recherches physiques, Sorbonne.) 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Æssai d'interprétation de certaines bandes 
d'absorption optique dans la fluorine irradiée aux rayons X. Note (*) de 
M. Yves ALLain, transmise par M. Francis Perrin. 


D’après les résultats d’une de nos expériences, la bande d'absorption 575 mu de 
la fluorine irradiée aux rayons X semble être due à des lacunes d’ions F . Notre 
but a été de trouver un modèle des centres colorés dans la fluorine en la colorant 
dans diverses conditions. 


9 


1. Irradiation de la fluorine aux rayons X (‘), (°). — Par irradiation aux 
rayons X (110 kV, 10 mA), quatre bandes d’absorption apparaissent dans 
le visible et le proche ultraviolet : 575, 390, 335 et 225 my. La saturation 
de la coloration a lieu au bout de 4 h environ. Le spectre obtenu est repré- 
senté sur la figure 1. 

2. Coloration par chauffage en présence de vapeur de calcium. — Chauffé 
en présence de calcium vers 6700C pendant 6 à 10 h, un cristal de fluorine 
donne le spectre d'absorption représenté sur la figure 2. Les maximums 


0 
300 400 500 600 mx 


principaux se situent à 560 et 390 mu. Ce cristal chauffé ensuite pendant 18h 
à 300°C, donne le même spectre — aux intensités des bandes près — que 
par irradiation aux rayons X (fig. 2). 

3. Chauffage d’un cristal avec une de ses extrémités seulement en présence 
de vapeur de calcium. — L'expérience suivante a été réalisée : on chauffe 
le ÉHSval en oe une de ses extrémités seulement — sur 2 mm environ — 
en présence de vapeur de calcium, le reste étant protéoé 
cuivre. La partie du cristal qui n’est pas en ce Re E $ 
calcium, conserve la transparence d’un cristal vierge, mais irradiée 


aux rayons X donne un spectre d'absorption très différent (fig 6) la 
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bande 575 mu est exaltée; cette dernière est à la saturation sept fois 
plus intense que dans un cristal normal irradié dans les mêmes conditions, 
tandis que la bande 400 mu n’est que trois fois plus intense. 


Coéficient d'absorplion 
en cm? 


300 400 600 600 TL 
His 02 
4. Essai d'interprétation des résultats. — En ce qui concerne la colo- 


ration en présence de vapeur métallique, nous avons admis comme point 
de départ, le processus suivant (*) : un atome de calcium adsorbé sur la 
surface du cristal perd ses électrons de valence au profit de la bande de 
conduction, se lie ensuite à deux ions F- pour former une nouvelle couche 
de fluorine; les lacunes d’ions F- peuvent diffuser dans le cristal et piéger 
les électrons abandonnés par les atomes de calcium pour former des centres 
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colorés. Les résultats de l'expérience du paragraphe 3 permettent de 
croire que des lacunes d’ions F7 ont été créées, ces 1ons ayant diffusé 
vers la région en contact avec la vapeur de calcium. Ces lacunes semblent 


responsables de l’existence de la bande 575 my. 


300 400 500 600 myL 


Fig, 


Cette interprétation de la bande 5795 mu est plausible, mais elle n’explique 
pas la correspondance qui semble apparaître entre elle et la bande 390 mu. 
Des études précises sur la conductivité électrique de la fluorine et la ciné- 
tique de la décoloration, sont pour cela nécessaires. 


() Séance du 13 avril 1959. 

(1) S. BARILE, Chem. Phys, 20, 1952, p. 297-307. 
(2) SMAKULA, Phys. Rev., 91, 1953, p. 1570-1571. 
() 
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OPTIQUE CRISTALLINE., — Spectre d'absorption du phénanthrène cris- 
tallisé. Note (*) de Mlle Anprée Cas et M. Paur Pesrer, transmise 
par M. Auguste Rousset, 


Étude du spectre d’absorption du phénanthrène pur à r,9° K. Effets inductifs et 
excitoniques; cas des structures cristallines P 2,/a et P 21. 


Le spectre d'absorption du phénanthrène eristallisé a déjà donné lieu 
à plusieurs essais d'interprétation (‘), (?), (*). À basse température, ce 
spectre est constitué par un grand nombre de raies fines et rapprochées 
dont l’analyse s’est révélée extrêmement difficile. 

Nous présentons, ci-dessous, un nouvel essai d'interprétation; nous 
nous sommes servis à cet effet, d’un spectre obtenu par l’un de nous en 
février 1954 (*). La température du réfrigérant (hélium pompé) étant 
seulement de 1,92 K, la résolution du spectre est bien meilleure que celle 
des spectres publiés jusqu’à ce jour. 

Rappelons que nous avons proposé récemment un nouveau principe 
d'interprétation applicable à tous les cristaux purs (*); il conduit à supposer 
que, à cause de phénomènes inductifs et excitoniques, la transition électro- 
nique pure se répartit en deux domaines symétriques par rapport à la 
transition de la molécule libre. 

Le tableau ci-dessous donne la fréquence et l’intensité des raies trouvées 
dans un domaine de 4 000 cm ‘. L’aspect du spectre est bien connu depuis 
le travail de Mme Prikhotjko (!); il se caractérise par une répétition de 
période 700 em ‘ environ, de bandes fortes et par un « avant spectre » 
débutant à 28 290 cm *. 

1. Transition principale. — Nous avons placé la transition électro- 
nique pure de la vapeur, »,, à 29 205 em ‘. Elle se sépare, dans le cristal, 
en deux bandes, À et A’, composées chacune de quatre raies fines; 
Mc Clure (*) n’en avait trouvé que deux pour la bande A. Ces quatre raies 
proviennent de deux valeurs du déplacement par induction et des deux 
composantes de l’exciton. 

Les deux bandes A et A’ sont accompagnées, vers les grandes fréquences, 
par des structures vibrationnelles identiques qui font apparaître les fré- 
quences de vibration 115, 225, 400, 540, 690, 930, 1020 et 1380 (qui peut 
être aussi considérée comme le premier harmonique de 690). Nous n'avons 
pas donné d'interprétation au-delà de 31 516 em ‘ car l’enchevêtrement 
des deux structures est tel que tout essai serait, pour l’instant, illusoire. 

2, Transition secondaire. — Le groupe À est précédé, vers les faibles 
fréquences, par des raies dont une partie a été appelée B. Ces raies semblent 
bien avoir leurs symétriques en B’, au-delà de A’, ce qui ne serait pas le 
cas si les bandes B provenaient de niveaux vibrationnels de l’état fonda- 
mental (d’ailleurs improbables à 1,92 K). 
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Nous pensons qu'il faut en chercher l’origine, soit dans des défauts de 
réseau si la maille cristalline élémentaire a deux molécules seulement 
(groupe P 2,) (le déplacement considérable par rapport à la transition 


Ho m m5 


BUBuE 


m 


31580 (m}; 31644 (m); 31501 (m); 31 
31 923 (mf); 32049 (TE); 32085 (F) 


28 200 
28 323 
28 362 
28 4ot 
28437 
28 510 
28 542 
28 563 
28 590 
28 619 
28654 
28 683 
28 758 
28 780 
28 839 
28 880 


29 016 
29 068 
29 141 
29 189 
(29 205) 
29 288 
29 30 
29 339 
29 372 
29 396 
29 542 
29 556 
29 977 
29 293 
20 620 
29 648 
29 690 


29717 
29 737 
29 778 
29 808 


| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


A = 
ou B +400 
A2 


ou B + 540 


ErTrS 


À + {oo 


À + 54o 


y, calculés 


À + Ggo 


AE 930 


A0 20 


A! 


£ 
mi 


20 829 
29 872 
29 898 
29 996 
à 
30 070 
30 110 
30 140 
30 203 


20707 


30 313 
30 399 
30 425 
30 443 
30 468 
30 485 
30 220 
30 553 
30 600 
30 638 
30 673 
30 706 
30 738 
30 772 
30 789 
30 817 
30917 
21 020 
31 068 
31 103 
31 160 
31 290 
31373 
31 414 
31 448 
31 396 


f, faible; m, moyenne ; F, forte; TF, très forte. 


de la molécule libre sug 


| 
| A+ 11 | 
| A'+ 910 } B' 
A+2x 6go 
| À + 1380 
A+ 4oo 
Ait 54o 
| À + {oo + 1 380 
AE 690 
| A +50 1380 


À +3 x 690 


l 
| A'+ 1020 


| A’ + 1 380 


farni 


771 (m); 81810 (mf); 31 840 (mf); 31 888 (mf): 
; 82122 (m); 32 157 (m). 


gère même qu'elles sont dues à des molécules 


intersticielles it dans + Jane ; 
s), soit dans un deuxième groupe de deux valeurs du dépla- 


cement inductif D; de la transition; | 


a maille élémentaire contiendrait 


alors quatre molécules (groupe P ao) JPA 
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Conclusion. — La première transition électronique du phénanthrène 
se sépare, dans le cristal, en de nombreuses raies situées de part et d’autre 
de la transition électronique », de la molécule libre, selon la relation 


v—=r, D; te, (HE, — = —; D,>0;6e;>0 ou <o). 


Il y a deux valeurs de &;, comme prévu par la théorie de l’exciton appli- 
quée à un cristal de symétrie C,,. Si, d’autre part, on suppose que le 
nombre de valeurs de D; indique le nombre de molécules contenues dans la 
maille élémentaire, on a le choix entre les deux résultats suivants : 

structure P2, : 2 mol et des défauts réguliers; 

structure P2,/a : 4 mol sans défauts de réseau. 


(®) Séance du 13 avril 19509. 

(:) A. F. PRIKHOTIKO, Physik. Z. Sowjetunion, 9, 1936, p. 34. 
CORDES AMC Cure JG PhyS PE 050 D 0 
COREPICRAWO EE ZEN TIUTI 13 2006602720; 

(*) P. PEsreiz et M. BARBARON, non publié. 

G) P. PesrTerz et A. Crais, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1795. 
(6) J. B. BERNAL et D. CRowrooT, J. Chem. Soc., 1935, p. 93. 
(7) B. BasaK, Indian J. Phys., 24, 1950, p. 309. 
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RAYONS X. — Spectres L du cuivre dans les oxydes Cu:0O et CuO. 
Note (*) de Mme Curisrraxe Bonneztr, transmise par M. Francis Perrin. 


Les spectres d'émission et d’absorption L du cuivre dans les oxydes Cu:0 et CuO 
ont été étudiés et les résultats comparés à ceux obtenus pour le métal. 


L'étude des bandes d'émission et des discontinuités d'absorption L du 
cuivre dans les oxydes Cu:0 et CuO, a été entreprise en vue d’apporter 
des informations sur la distribution des niveaux extérieurs de cet élément, 
quand il se trouve en liaison dans des composés mono ou divalents. 

Ce travail a été effectué parallèlement à l'étude du cuivre métallique en 
cours au laboratoire (!), (*), et dans des conditions expérimentales analogues. 
Le même montage et la même technique de dépouillement ont été utilisés; 
le spectrographe, équipé d’un cristal de gypse analyseur, permet d'obtenir 
une dispersion de 2 eV/mm sur les clichés originaux. Les courbes donnant, 
soit les intensités X émises, soit le produit t.x du coefficient d’absorption 4. 
par l’épaisseur absorbante, en fonction de la fréquence », ont été établies 
à partir des enregistrements microphotométriques. 

Spectres d'émission. — Les bandes d'émission ont été obtenues par exci- 
tation directe. De la poudre finement divisée a été étalée sur une anti- 
cathode massive d’argent fortement refroidie. 51 l’on ne prend pas de 
précautions spéciales, on observe une réduction importante de l’oxyde à 
l’étude, sous l’action du faisceau électronique. On peut cependant rendre 
cette réduction négligeable en se plaçant dans des conditions d’excitation 
convenables et par l’emploi de produits très purs. (Certains contrôles ont 
été effectués par diffraction électronique.) On observe alors un chan- 
gement caractéristique, déjà signalé (?)}, des bandes L du cuivre avec 
l’état chimique. 

La bande Lx de CuO est beaucoup plus étroite que celle du métal; 
son sommet est déplacé d'environ — 0,7 eV vers les petites énergies. Il est 
suivi de deux maximums secondaires, l’un situé à + 2,3 eV du sommet La 
du cuivre, l’autre à + 4 eV. 

On peut dire que la couche électronique 34, responsable de la tran- 
sition Lz, est plus contractée autour des ions cuivre dans l’oxyde que dans 
le métal et ceci permet d'expliquer le sens du déplacement observé pour 
le sommet. 

Le premier maximum secondaire correspondrait aux transitions depuis 
les états occupés à fonction d’onde hybride 4 sp vers le niveau interne, 
le deuxième étant dû à une émission satellite. 

La bande de Cu;O se compose d’une partie principale déplacée 
HE0 eV par rapport au métal d’un maximumeeccondo rm Ritue 
à + 1,2 eV et d’un satellite ne présentant pas de déplacement par rapport 


4 


à celui du métal. 
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Notons enfin que pour les deux oxydes, le rapport des intensités des 
bandes Lx et LB est très peu différent de celui du cuivre métallique. 


o © LA LT AT 
Spectres d'absorption. — Les écrans absorbants ont été obtenus 
en oxydant par chauffage à l’air, des couches de cuivre préparées par 
vaporisation sous vide, de o,1 1 d'épaisseur environ et sans support. 


He 


Cu O 


Fig 7. 


Leur état chimique était contrôlé par diffraction électronique. 

Des écrans de cuivre de même épaisseur, avaient permis l’obtention de 
la courbe d’absorption du métal publié précedemment (?). 

La forme du spectre d'absorption de Cu;0 n’est pas différente de celle 
du euivre métallique. On observe un déplacement d’ensemble de la discon- 
tinuité proprement dite et des structures qui l’accompagnent vers les 
urandes énergies, évalué à environ 0,4 eV. 

Les absorptions L;; et L, de CuO, par contre, montrent une raie 
blanche très profonde, déplacée vers les petites énergies. Elle est suivie 
d’une structure secondaire. Le bord de grande longueur d’onde de la rate 


CR, 1959, -1e0 Semestre. (1..248,.N0, 16.) 149 
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d'absorption L\, est situé à —1,7eV du point d’inflexion de la discon- 
tinuité correspondante du métal. ; 

Les déplacements observés sont en première approximation compatibles 
avec ceux obtenus par Sorum (*) bien que résolution et, par suite formes 
et structures des courbes, soient très différentes. 

Recherchons une interprétation du sens inhabituel de déplacement 
observé pour les absorptions L,, et L; de CuO. 

Dans le cas où le cuivre est présent dans des composés divalents, on peut 
s'attendre à des transitions 2p vers des niveaux 3d. En effet, deux élec- 
trons de l’atome de cuivre doivent assurer la liaison; que celle-ci soit ionique 
ou covalente (en fait dans CuO elle doit être intermédiaire entre ces deux 
cas -extrêmes), il existe des lacunes dans les niveaux 34. 

Si le niveau 3d dans son ensemble ne participe pas à la liaison, un rappro- 
chement avec le spectre d'émission permet de comprendre le sens et la 
orandeur du déplacement observé, et de faire ressortir le caractère quasi 
atomique de la raie blanche, dont le contraste est favorisé par la grande 
probabilité de la transition 2p —+ 3d. 

Rien de tel ne peut se présenter pour Cu,0, dont la bande 3d est pleine, 
comme l'indique le fait que ce composé est diamagnétique, alors que CuO 
est paramagnétique. 

Enfin, dans le spectre de CuO, on pourrait voir, en faisant abstraction 
de la raie blanche, l'absorption vers des niveaux extérieurs hybrides de 
type 4 sp, et interpréter par cette transition la structure observée. 

Il serait alors possible d'établir un rapprochement entre nos résultats 
et ceux des spectres K effectués au laboratoire (*). Ceux-ci montrent un 
déplacement vers les grandes énergies par rapport au métal, pour les 
deux oxydes, déplacement beaucoup plus important d’ailleurs pour CuO 
que pour Cu,0. Une comparaison pourrait être faite, mais non sans examen 
critique préalable. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 

() Y. Caucxors, Phil. Mag., 7° série, 44, 1953, p. 173. 

(©) Y. CaucHors et C. BoNNELLE, Comptes rendus, 245, NOT D T230: 
6) EH. Serum, D. K. N. V.S. Forhandlinger, 19, n° 13, 1949, p. 44. 

() Y. Caucxors et N. F. Morr, Phil. Mag., 7° série, 40, 1949, p. 1260. 
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RAYONS X. — La structure fine des discontinuités d'absorption des rayons X 
du nickel et du fer dans les alliages Ni-Fe. Note (*) de M. Dorez Bari 
et de Mme Lupuira Bexes, transmise par M. Horia Hulubei. 


On a étudié la structure fine des spectres K d’absorption du nickel et du fer 
dans les alliages Ni-Fe. Sont donnés les résultats relatifs aux déplacements des 
points K,; des discontinuités principales et des maxima et minima de la structure 


fine déterminés par la variation de la concentration des alliages et par le traitement 
thermique. 


On remarque fréquemment des modifications des spectres d'absorption 
des métaux, fonction de la composition des alliages respectifs (!). 

On donne ici les résultats de l’étude de la structure fine du spectre K 
d'absorption du nickel et du fer dans les alliages Ni-Fe. 

Les données obtenues par différents auteurs sur la structure fine des 
discontinuités K d’absorption du nickel et du fer (?)}, présentent une 
concordance insuffisante. Aussi nous avons estimé nécessaire d’entre- 
prendre une étude détaillée des métaux purs, pour en avoir un critérium 
propre de comparaison relatif aux données obtenues dans l’étude des 
alliages. 

Nous avons étudié le nickel, le fer et trois alliages Ni-Fe, ayant un 
contenu en nickel de 85, 78 et 50 %. Les absorbants ont été obtenus par 
laminage jusqu’à une épaisseur de 12 4. Tous les échantillons ont subi un 
traitement thermique, pendant 5 h à 10000 C. Après, une partie des échan- 
tillons a été trempée et une deuxième partie des échantillons à Pétude a 
été refroidie de 10000C à la température de la chambre, pendant 24h. 
Après le recuit, il est à supposer que dans Palliage avec un contenu en 
nickel de 78 % (qui correspond approximativement au Ni, Fe) a lieu un 
processus ordonnateur du réseau cristallin. 

Les spectres d'absorption ont été obtenus à l’aide d’un spectrographe de 
rayons X par transmission, de type Cauchois, ayant un rayon de courbure 
de 41,6 cm. Nous avons utilisé la réflexion en premier ordre sur les 
plans (2 01) d’un cristal de mica. La dispersion obtenue a été de 12,4 ux/mm. 
Les enregistrements photométriques ont été réalisés avec un microphoto- 
mètre enregisteur M. F.-4. Pour chaque cliché, on a fait au moins trois 
microphotogrammes à différentes hauteurs des lignes spectrales. L'erreur 
standard pour les mesures des discontinuités principales K d’absorption 
a été de + 0,15 eV. 

Le nickel et tous les alliages présentaient une même structure cristallo- 
oraphique, cube à face centrée; la structure du fer étant un cube centré. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

1. Dans le cas des échantillons trempés on observe un déplacement du 
point K, de la discontinuité K d’absorption du nickel vers les grandes 
longueurs d’onde, quand le contenu en fer de l’alliage augmente. 
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9 Pour les mêmes échantillons, le point K; de la discontinuité K 
d'absorption du fer se déplace vers les courtes longueurs d’onde, quand 
le contenu en nickel de l’alliage augmente. | 

3. On obtient aussi un résultat analogue pour les alliages recuits. 

Il est à remarquer que les déplacements des points K; du nickel et du fer 
pour l’alliage ayant un contenu en nickel de 78 9 sont sensiblement plus 
petits que ceux qu’auraient provoqué un effet de concentration. 

4. Le changement du mode de refroidissement des échantillons déter- 
mine des déplacements de la discontinuité principale d’absorption du fer 
et dû nickel. Ainsi : 

a. Dans le cas des alliages trempés avec un contenu en nickel de 85 
et 50 %,, le point K; de la discontinuité K d’absorption du nickel est 
déplacé vers les grandes longueurs d’onde et le point K, de la discon- 
tinuité K d’absorption du fer est déplacé vers les courtes longueurs d’onde 
par rapport aux mêmes points des alliages recuits. 

b. Pour l’alliage 98 % de nickel, les déplacements des points K, des 
discontinuités K d’absorption du nickel et du fer, déterminés par un 
refroidissement différent des échantillons, se produisent en sens contraire 
de ceux qu’on observe pour les autres alliages. 

c. Le changement du mode de refroidissement des échantillons ne 
modifie pas les positions des points K, de La discontinuité K d’absorption 
du nickel et du fer dans les métaux purs. 

Les résultats mentionnés sont groupés dans les tableaux [I et IT. Les 
deux premières lignes de ces tableaux contiennent les déplacements des 
points K, de la discontinuité K d’absorption du nickel et du fer pour les 
alliages trempés et recuits, par rapport aux points correspondants des 
métaux purs. La dernière ligne contient les déplacements produits par la 
modification du mode de refroidissement des échantillons. 


TaBzeau I. 


La discontinuité d'absorption du nickel dans les alliages Ni-Fe. 


100 % Ni. 85% Ni BYNI. 50% Ni. 

Pts ss 2 LE 
A(ux). E(eVi), ATEN) AE(eV ). AE(eV\). 
EDR UE e sr dou 1 482 ,04 DORE a — 9,9 — 3,0 
PéntementFeéiroidl, ..,.4.,.2, 0 _ = yes = te 210 
dE (recuit -> lentement refroidi)... - : — 0,7 + 0,7 Æ d:6 


Tagreau Il. 


La discontinuité d'absorption du Jer dans les alliages Ni-Fe. 


100% Fe. 50% Fe. 22% Fe. 15% Fe. 
RU = Cars 4 
A (ux ). E(eV). AE(eV).  AE(eV)  AE(eV). 
| ET AN TTL PO MNER 'AETPANERERREE 1739,80 TELE O0 +0,09 5 
LOHIEMERETELEOIdI.. 2. 10 2... 3 MNT Lo O0 
JE (recuit — lentement refroidi) ..…. : " sant SE «a 
st En »! Lu 2 , 
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5. La variation du contenu en fer des alliages conduit à une modification 
des positions des maxima de la structure fine de la discontinuité K 
d'absorption du fer par rapport à la position de la discontinuité principale. 

Dans le tableau III sont données les distances des maxima de la struc- 
ture fine par rapport à la discontinuité principale d'absorption pour le fer 
et les alliages trempés. La forme de la structure fine du fer dans les alliages 
étudiés (cube à face centrée) diffère de celle présentée par le fer pur 
(cube centré). | 


TaBLeau III. 


Les distances (en eV) des maxima de la structure fine 
par rapport à la discontinuité principale d'absorption du fer. 


A. D. 100 F. G. 
Ido DER EURE TONER 19,6 109,2 1242 DS ES (6) 344 
DOPÉeTr = Dieu 19,4 100,1 104,6 24D,3 327,0 
DO 0 M LT MOI 19,8 09,1 168,0 243,0 329,7 
M PER a ne ee 20.2 101,6 1002 250,6 328,8 


6. On peut mettre en évidence aussi, une modification de la position 
des maxima et minima de la structure fine du nickel dans les alliages Ni-Fe. 
Le tableau IV présente les distances des maxima et minima de la struc- 
ture fine par rapport à la discontinuité principale d'absorption, pour le 
nickel et pour ses alliages trempés. Il est à remarquer que, dans ce cas, 
les modifications sont facilement observables dès le maximum A. 


TABLEAU IV. 


Les distances (en eV) des maxima et minima de la structure fine 
par rapport à la discontinuité principale d'absorption du nickel. 


A. 2. a! B. 8. sé ë 
GA RP rdonber ne AL er 17,9 Dr, DD 47,6 57,4 19,94 CNT2077 
DR INE A Cie is ee 26,6 - 40,6 5o,0 - = H2070 
FOR NON PAROLE OretI - D à NT - TÉL UET20 7 
DO NL Te Vote 21,0 EH Pre) 48,4 - _- 118,2 

CE D €, €". E F. Gi 
TOO ANI  ee: 144,4 102/0 0T08, 22%. Oo TR 05 ST 
NT a Modes PP LOS OMR OS. IR ZOT, MERS OU = 
D Nr de I le D MO RRBTIO NAT LOF CM 20 02 OA _ 445,9 
Ho: TANDARR. MA. LUE 143,9 162,1 - 227,2 = 330, HET HO NE 


(*) Séance du 16 mars 1959. 

(!) C. MANDE, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1205 et 2222; V. KAzANTzEV, Izvestia 
Akademii Nauk, 20, n° 1, 1956, p. 107-112; I. DexTiar, Jurnal Experimentalnoi i 
Teoreticeskoi Fiziki, 10, 1940, p. 499-506 ; S. M. KARALNIK, Fizika Metalov i Metallo- 
vedenie, 3, 1956, p. 503-507. 

@) Krevir et LiNpsAY, Phys. Rev., 36, 1930, p. 648-664; T. Havasr, Sc. Rep. Tohoku 
Univ, 25: 1936, D. 1-r0146t, 606-620 :2A°" LivpH,rZ.-Physik, 63; 1930, p. 106-113 ; 
D. Cosrer et J. VELDKAMP, Z. Physik, 74, 1932, p. 191-208 ; J. VELDKAMP, Z. Physik., 
77, 1932, p. 250-256; D. Cosrer et H. LEvY, Physica 6, 1939, p. 44-46; C. KURYLENKO, 
J. Phys., Rad., 8° série, 1, 1940, p. 133-145; J. VezDKAMP, Z. Physik, 82, 1955, p. 776-784, 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Détermination du spin des niveaux excilés lors de 
la capture des neutrons par le tungstène 183. Note (*) de MM. Vixa-Dnu 
Huvyxu, Jean Juuex, Cnarces Corce, Francs Nerrer et Jovax Siuic, 


transmise par M. Francis Perrin. 


En analysant simultanément la distribution en énergie et en temps des rayon- 
nements y produits par la capture dans une cible de tungstène des neutrons sélec- 
tionnés par la méthode du temps-de-vol, les valeurs suivantes ont été déterminées 
pour le spin des états du noyau composé 1#W correspondant aux diverses réso- 
nances de capture : J = 1 (7,62, 27,1, 40,8, 46,6 et 65,7 eV); J = o (48,1 eV). 


Pour déterminer les paramètres de résonance lors de la capture, par 
les noyaux, de neutrons sélectionnés par la méthode du temps-de-vol, 
une des difficultés est de décider entre les valeurs J = [+ (1/2) pour le 
spin du noyau composé, I étant le spin du noyau cible. Lorsque ce dernier 
a la valeur [ — 1/2, l'étude de certaines composantes du spectre des rayon- 
nements y de capture permet de choisir entre les valeurs J = o et J = 7. 


En utilisant cette méthode, H. H. Landon et E. R. Rae (*) ont attribué 
le spin J — 1 à la résonance de capture des neutrons de 34 eV par le 
noyau ‘’’Hy. De même, l’équipe de Brookhaven (?) a déterminé les spins 
des résonances de capture des neutrons de 7,6 et 27,1 eV par le ‘**W. 


Pour les états excités du noyau composé ***W, les transitions y à l’état 
fondamental sont fortement permises lorsque J — 1 et interdites lorsque 
J — o, puisque les transitions 0-0 sont interdites. Ainsi, la présence, dans 
le spectre du rayonnement y de capture, de la composante d’énergie 7,4 MeV 
correspondant à la transition à l’état fondamental, montre que la réso- 
nance à un spin J — 1 et l'absence d’une telle composante montre que la 
résonance à un spin J — 0. 


L’accélérateur linéaire d’électrons de Saclay constituait la source de 
neutrons pulsés. Dans les conditions expérimentales choisies, le taux de 
répétition était de 250 c/s, la durée des impulsions de 0,5 us pour un 
courant moyen de 70-75 LA. 

L’échantillon de tungstène était constitué par une feuille de 10 X 10 em?, 
d'épaisseur de 6/102 de millimètre, placée normalement au faisceau de 
neutrons à une distance de 23 mde la source. Le rayonnement y de capture 
était détecté par deux cristaux Nal (T1) de 10 em de diamètre et de 10 em 
d'épaisseur, placés de part et d’autre de l'échantillon et associés à des 
photomultiplicateurs de type 54 AVP. Les cristaux étaient efficacement 
protégés contre le faisceau direct et les neutrons diffusés. La résolution 
de ces cristaux a été trouvée égale à 8 %, pour les rayonnements y de 6,1 
et 7 MeV produits dans la réaction ‘°F (p, &)'‘O. Les impulsions, après 
mélange et amplification convenable, passaient à travers un sélecteur 
d'amplitude à une bande dont l’étalonnage était contrôlé à l’aide des 
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rayonnements y de 2,5 MeV du ‘Co et de 4,45 MeV d’une source Po-Be. 
Les impulsions correspondant à la bande d'énergie voulue étaient ensuite 
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délivrées à un sélecteur en temps à 1000 canaux à mémoire magnétique (°), 
dont les canaux avaient 0,5 us de largeur. ne 

La figure 1 a montre la distribution en temps-de-vol des Inn de 
rayonnement y de capture obtenue lorsque la bande du sélecteur d ampli- 
tude est centrée sur 2,8 MeV. De même, la figure 1 b montre la distri- 
bution obtenue avec la bande centrée sur 7,4 MeV. 

Les résultats sont résumés en un tableau. On voit que les rapports Ni/N: 
des taux de comptage sommés sur l'étendue d’un pic de résonance sont 
sensiblement de l’ordre de l’unité pour les résonances de 46,6, 27,1 et 7,6 eV 
auxquelles on attribue le spin J = 1, alors que ce rapport est très petit 
pour la résonance de 48,1 eV à laquelle nous attribuons par conséquent 


lespm T0. 


Taux 
de comptage, bande sur 
Énergie —— N, 
des neutrons Noyau 7,4 MeV 2,8 MeV NE 
(eV). cible. (ND: (NE) normalisé. ae 
MAO DS ave save A) 5 672 22 960 I I 
HAE PAM RE US RAT NA) ie aie ee " 
DANONE TR 182 | 
Ces MAO RACE DEAN 2 200 13 200 0,68 I 
ORNE Re 183 110 6oo 0,74 I 
MORE TÉS PE LEE 183 WW 2 076 12 080 0,70 I 
OT RE 183 4o 6550 0,02 0 
CS Ace 183W 220 870 1,02 I 


Notre étude confirme donc les résultats obtenus par l’équipe de 
Brookhaven pour les résonances à 7,6 et 29,1 eV. De plus, elle permet 
l'attribution du spin J — 1 aux résonances de 40,8 et 65,7 eV, le taux de 
comptage, quoique faible, étant suffisant à cet effet. Les expériences en 
cours permettront de confirmer ces résultats et de les étendre au domaine 
d'énergie supérieure à 100 eV. 


2 


Séance du 13 avril 1959. 
H. H. LANDON et R. RAE, Phys. Rev., 107, TOM ID 000 
J. D. Fox, R. L. ZIMMERMAN, D. J. HuGes, H. PALEVSKY, M. K. BRUSSEL et 
R. E. CHRIEN, Phys. Rev., 110, 1958, p. 1472. 
() Construit par la Société Intertechnique. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'effet d’isotopie dans la fission moléculaire par 
impact électronique de méthanols isotopiques. Note de Mme ManeLeie 
Convar, présentée par M. Paul Pascal. 


Nous avons, dans une Note précédente (!), caractérisé par des coeffi- 
cients définis comme les rapports des probabilités de coupure, l'effet 
d’isotopie observé dans la fission moléculaire du méthanol, tant pour les 
liaisons C—H que pour les liaisons O—H. Il était intéressant de vérifier 
dans quelle mesure la théorie statistique des spectres de masse des molécules 
polyatomiques développée par Eyring et ses collaborateurs (?) permet de 
rendre compte des valeurs trouvées pour ces coefficients. Selon cette 
théorie, la durée de vie de la molécule-ion formée par impact électronique 
est telle que l’énergie apportée par l’électron incident peut se redistribuer 
parmi les divers degrés de liberté de l’édifice moléculaire, à la faveur des 
vibrations dont sont animés les noyaux des atomes. Au cours de cette 
redistribution, il peut arriver que l’une des coordonnées devienne la coor- 
donnée de réaction qui conduit de la molécule-ion excitée à des fragments 
de fission par l’intermédiaire d’un complexe activé. Dans ces conditions, 
le processus de décomposition présente le caractère d’une réaction mono- 
moléculaire. 

La molécule-1on étant assimilée à un système de N oscillateurs harmo- 
niques faiblement couplés, possédant une énergie d’excitation transfé- 
rable E, la constante de vitesse de décomposition est donnée par l’expression 


N 
E — e, \\ "1 LE 
= ( É :) " 252 
Il 


= 


dans laquelle e, est l’énergie d'activation de la décomposition, les »; et y; 
les fréquences de vibration de la molécule-ion et du complexe activé, 
respectivement. L'énergie transférable E, ou énergie non fixée (*) du sys- 
tème d’oscillateurs, est la différence entre l’énergie d’excitation totale et 
l’énergie de zéro des oscillateurs. 

Si l’on distingue par les indices 1 et 2 les termes correspondant à deux 
molécules différant par une substitution isotopique, le rapport des cons- 
tantes de vitesse pour un même mode de décomposition de ces molécules 


peut s’écrire 


4 N N EN 1 
re f I ‘1 > L W7 ee 
DNS Sp Al ture Nu vas 
0 2 2 2 dd Se ent 
ki 11 i—1 LE 18, 
Je, — N j N Vo RCA VS; 
19 pl 1 
À J I I 2 ‘ 
PARENT = fe de + Th) po => hy 
2 £ 2 
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où E, est l’énergie totale d’excitation de la molécule, € la différence des 
potentiels d'apparition de la molécule-ion et de l’ion-fragment pour la 
coupure considérée, dans le cas de la molécule complètement hydrogénée, 
V1, Va, Vn les fréquences de vibration correspondant à la coordonnée de 
réaction, pour les molécules considérées et pour la molécule complètement 
hydrogénée. 

En l’absence de données concernant les fréquences de vibration des 
molécules-ions, nous avons utilisé, pour appliquer cette relation, les fré- 
quences correspondantes déterminées pour la molécule neutre (*). Quant à 
la valeur de E,, on peut montrer que, dans certaines limites, son choix 
n’est pas critique; nous avons utilisé la valeur E, — 20.10 ‘* erg/mol (?). 

Dans ce qui suit, nous examinerons les processus suivants : 


CHOH+ — CHOH++ H, 
CHORU MCILO 
CH;OH+ —= CHi  +OH. 


Nous utiliserons les valeurs des potentiels d'apparition de CH,OH", 
CH,O0H* et CH, données par Friedman, Long et Wolfsberg (‘). 


ACL OMS ==T16 0 eV. 
A(CHLO) = re2 10 eV, 
A(CHi) M oLeNe 


Nous basant d’autre part sur les conclusions d’une discussion de 
Cummings et Bleakney (°) sur la valeur du potentiel d’ionisation de 
CH;OH, nous avons admis que le potentiel d'apparition de CH;,0* est 
de 15,4 eV environ. 

Si nous considérons l’effet d’isotopie intervenant pour le départ d’un 
atome d'hydrogène méthylique, pour le couple CH,OH, CH,0D, nous 


br ou vons 
( - ) 1, OH 
ul 4 


Ken, on ] 
RAC — 0,989 X 0,993 X [I SE = 
ŸCH, 0D ee - ( Vi ) 
0,988 yZ 
190 V; /cu,on 


> 2 


Cette valeur rendrait compte de la différence des changements de fré- 
quence pour les deux molécules isotopiques, lors de l'éloignement d’un 
atome d'hydrogène méthylique, différence qu’il y a lieu de relier à la diffé- 
rence des couplages des divers modes de vibration pour les deux molécules 
isotopiques (°). Remarquons qu’il n’y a pas lieu de considérer les onze modes 
de vibration restants. En effet, doivent s’éliminer de l'expression finale 
les rapports correspondant aux modes de vibration pour lesquelles l’énergie 
se trouve parfaitement localisée, ou à des modes tels que les couplages 
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soient équivalents pour les deux molécules et se trouvent également 
perturbés lors du passage à l’état de complexe activé. 

Dans le tableau suivant se trouvent rassemblées, pour les divers couples 
de méthanols isotopiques, les valeurs du produit des rapports de fré- 
quences, déduites des résultats expérimentaux, pour les types de décom- 
position envisagés. 


Modes de décomposition envisagés 
= —— 
Molécules CH, OH+ CH,OH+ CH, OH+ 


isotopiques + CH,O0H++H > CH,O++H + CHi+ OH 

comparées. Il. IE IT. 
CHOHECH,ODE EN 0,9 1,00 0,9 
CD;OH—CD;O0D......... 0,96 1,06 190 
GHÉCHECDIO HE ee 0,78 1,18 Or 
CHOD=CDON. No. TRÈS 0,79 
CH;O0OD—CD;OD......... 0,75 1,21 0,8 
CH;OH—CD;O0D......... 0,7 T,24 0,75 


Pour rendre compte de ces résultats, dans le cadre de la théorie statis- 
tique des spectres de masse, une estimation & priori des fréquences pour 
le complexe activé est indispensable, en particulier lorsqu'on effectue la 
substitution isotopique à la fois dans le groupe méthyle et dans le grou- 
pement hydroxyle. 

On remarque que leffet d’isotopie sur les produits des rapports des 
fréquences de vibration des molécules-ions et des complexes activés est 
très faible quand on compare deux molécules comportant le même méthyle, 
et ceci dans les trois modes de décomposition étudiés. Cet effet est plus 
important quand on compare deux molécules dont les méthyles sont 


différents. 


(:) M. Corvaz, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2348. 

() A. M. RosEnsTOoCK, A. L. WAHRHAFTIG et H. EyriING, The mass spectra of large 
molecules. II. The application of absolute rate theory, Technical report n° II, 25 juin 195», 
University of Utah. 

(4) M. Corvaz et M. Maczou (à paraître), cf. M. Macrou (). 

(*) L. FRrIEDMAN, F. A. LonG et M. WorFsBERG, J. Chem. Phys., 27, 1957, p. 613-622. 

(5) GC. S. Cummines et W. BLEAKNEY, Phys. Rev., 58, 1940, p. 787-792. 

(6) M. Macrou, Thèse de Doctorat de Chimie physique, Paris, janvier 1959. 


(Laboratoire de Chimie physique, Service d’isotopes, 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Densité d’alliages fer-carbone à Vétat liquide. 
Note (*) de M. Lous-Dinier Lucas, présentée par M. Paul Pascal. 


On étudie la variation du volume spécifique en fonction de la température dans 
le système fer-carbone liquide, jusqu’à des concentrations en carbone de 17,2 % 


atomiques. 


Pour déterminer le volume spécifique de métaux fondant à température 
élevée, notre choix s’est porté sur la méthode utilisée par Van Vlack (*). 
Elle consiste à mesurer la pression juste nécessaire pour détacher une 
bulle gazeuse d’un tube de soufflage placé successivement à deux niveaux 
différents bien définis dans le métal liquide. 

On procède à une première mesure à une hauteur z; au-dessous de la 
surface du liquide, avec un manomètre à eau en parallèle. Une deuxième 
mesure est ensuite effectuée à une hauteur z, et l’écart z, — 3; est connu 
avec précision grâce à une vis micrométrique. La densité de l’eau colorée 
utilisée dans le manomètre est mesurée au picnomètre avec précision. 
La pression est établie à la valeur minimum nécessaire pour détacher des 
bulles d’argon purifié dans le métal en fusion; les dénivellations corres- 
pondantes h, et h;, sont lues sur le manomètre. Cette méthode différentielle 
permet d’éliminer l'influence de la tension superficielle. 

Soit fo et PA les volumes spécifiques de leau et du métal étudié. 
À l’équiibre nous avons, en appelant h: — h, — Ah et 2: — z, — Az 
Pr H,0 (Az/Ah). 

Deux corrections importantes doivent être faites : 

— une correction due à la dilatation du tube de bullage, entre la tempé- 
rature ambiante T, et la température de travail T. La hauteur d'immersion 
mesurée Ah; vaut Ah, [1 + & (T -—T;)] où « est le coefficient de dila- 
tation moyen de l’alumine entre T et T,, d’après Ebert et Tingwaldt (?); 

— une correction due à l'immersion du tube de bullage. La surface du 
liquide varie d’une hauteur Ax telle que le volume du tube immergé est 
égal au volume du liquide déplacé : 


r? 
À x — Ah D ——— 
R2 pe 


avec 2r, diamètre extérieur du tube; 2R, diamètre intérieur du creuset. 
Le dispositif expérimental est le suivant : 
On utilise un four dont l'élément chauffant est en molybdène et partagé 
en trois parties afin de pouvoir corriger le profil thermique à + 20 près 
x r i 4 
sur 10 CM à la hauteur du creuset. Un régulateur de température donne une 
stabilité de + 1° dans le temps (*). Le tube laboratoire, le creuset et le 
tube de se ui en alumine frittée et le gaz qui circule est de l’argon 
purifié. L’extrémité du tube qui plonge dans le métal est taillée en sifflet, 
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dont le biseau à 450 détermine un chemin préférentiel et empêche la 
remontée brutale du métal dans le tube quand la bulle se détache. La lecture 
de pression se fait sur une règle de précision graduée en millimètres, située 
juste derrière le manomètre, par l'intermédiaire de deux lunettes permet- 
tant les lectures à + 0,05 mm. La vis micrométrique au pas de r mm 
possède un disque gradué en 100 parties égales, ce qui permet de lire 
le 1/100€ de millimètre. 


7 P 
a Benedicks à 1600°C BE 6,5 
x Sauerwald à 1600°C 
e présent travail b 6,6 
0150 ‘A 
i 6,7 
$ #— 160000 
A ET eux UE 
D RES EC NCIT 1500°C 68 
0145 1400°C 69 
1S0DÈE 
7,0 
— + 
2 4 Pre { 
TA 
0140 
72 
4,27 
0 1 2 3 4 F2 pds 
l 172 
0 2 n 6 8 10 12 14 16 C% at 


Courbes isothermes des volumes spécifiques des 
alliages Fer-Carbone 


Fig, 1. 


Le couple platine rhodié/platine servant à la mesure de la température, 
du bain est normalement placé à 1 em au-dessus de la surface, pour ne pas 
perturber la forme de celle-ci. Une correction est alors à faire entre la 
température lue et la température vraie du bain; on la détermine en faisant 
pour chaque série d’expérience une lecture, couple immergé. 

On vérifie la composition du mélange étudié en analysant globalement 
des prélèvements de 2 à 3 g pris à l’état liquide par aspiration dans un tube 
de silice de 2 mm environ de diamètre intérieur. 

Des mesures préliminaires sur des liquides organiques et du mereure 
nous ont fixé la technique opératoire. Des mesures sur l'argent et sur 
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le cuivre ont permis de déterminer la précision que lon peut obtenir et 
d’éprouver l’appareillage à température élevée (*). De nombreuses mesures 
sont faites à différentes températures sur du Fe-C préparé à partir de fer 
pur obtenu par fusion et coulée sous vide, dont la teneur totale en impu- 
retés ne dépasse pas 0,05 %. 

La figure 1 rassemble nos données expérimentales : les courbes isothermes 
de 1300 à 1600 C, représentant la variation du volume spécifique en fonc- 
tion de la teneur en carbone exprimée en % poids et % atomique. Les 
résultats sont obtenus en traçant les droites de régression des volumes 
spécifiques en fonction des températures; l’écart type de la valeur moyenne # 
est 4 — + 3.10 *, l'écart type de la pente de la droite de régression 
est Ou = + 2,5.10 *. Les mesures sont faites jusqu'au voisinage du 
liquidus-représenté par la courbe L sur la figure 1. Sur le même craphique, 
on porte les valeurs du volume spécifique à 16000 C et à la température 
de solidification publiées par C. Benedicks (°) et F. Sauerwald (°). 

Les mesures de C. Benedicks semblent entachées d’erreurs importantes 
dues à sa technique opératoire (contamination possible par les réfractaires 
et l'atmosphère du four; difficultés avec la mesure des niveaux de l’alliage 
liquide par contacts électriques). 

Par contre, F. Sauerwald opérait par mesure de poussée d’Archimède 
directe et faisait intervenir dans ses caleuls la tension superficielle, valeur 
très mal connue à cette époque. Ceci occasionne une erreur systématique 
d'environ 0,001 par défaut pour le volume spécifique en supposant que, 
pour son calcul de correction, il ait utilisé la valeur de 1200 dynes/em 
considérée alors comme valable, au lieu de 1600 dynes/em, ordre de gran- 
deur vraisemblable pour ses alliages fer-carbone (°). 

Compte tenu de ces corrections, on peut considérer l’accord avec les 
résultats de F. Sauerwald comme satisfaisant. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 

(CL, EL vANIVLAGK, Ji Metals 8 967r, 25. 

() IX Eserr et C. TING@wALDT, Phys. Z., 37, 1936, p. 471. 

() G. URBAIN et G. CAvALIER, Mesures et Contrôle Industriel, 248, 1958, p. 25. 

() G. UrBain et L. D. Lucas, Symposium de Teddington, juin 1958. 

() GC. BENEDICKS, N. Ericsson et G. ERIGSON, Archiv. Eïisenh., 3, 1930, p. 473. 

() E. Wipawski1 et F, SAUERWALD, Z. anorg. allg. Chem., 192,:1036: p: 14% 

(7) Valeur probable pour un fer pur de qualité courante; pour un fer très pur, cette 


valeur serait de l’ordre de 1 800 dynes/cm. 


(Département Chimie-Physique, Institut de Recherches de la Sidérurgie, 
155, rue Président-Roosevelt, Saint- Germain-en-Laye, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination de la chaleur de fusion d’un 
des constituants d’un mélange binaire à partir de la chaleur de fusion 
de l’autre, par mesure des pentes des deux liquidus au point d’eutexie. 
Note de (*) MM. Maurice Doné et Raour Hacicr, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


Une méthode de calcul des chaleurs latentes de fusion à partir des 
. diagrammes binaires d’équilibre liquide-solide a été proposée il y a quelques 
années par J. Bousquet et l’un de nous ('). La méthode repose sur lhypo- 
thèse de la régularité de la solution dans un petit domaine autour de l’eutec- 
tique et comporte une intégration le long des liquidus, légèrement extrapolés 
en dessous de l’eutectique. 

Nous présentons ci-dessous une méthode qui ne fait l'hypothèse de 
régularité que pour la solution eutectique elle-même et qui ne nécessite 
que la détermination des pentes des deux liquidus au point d’eutexie. 

{. Relation existant à l’eutectique entre les pentes des liquidus et les chaleurs 
de dissolution, dans le cas d’un mélange binaire sans miscibilité à l’état 
solide. — Soit p., le potentiel chimique d’un constituant 1 dans une solution; 
l’activité a, de ce constituant, rapportée à l’état standard liquide À pur 
(surfondu), à la même température, est définie par la relation 


(1) ba = &i(T, p) +RT Loga, 
dans laquelle Ÿ (T, p), potentiel chimique du liquide 1 pur, ne dépend 


que de la température et de la pression. La dérivée partielle du potentiel 
chimique de ce corps 1 dans la solution, par rapport à son titre N, vaut donc 


du m{/9Logas 
Es = [à — ——— . 
Ce ( ON, js L ( ON; Fe 


Si l’on désigne par a,,, l’activité du constituant ! dans la solution 
saturée et par x, le potentiel chimique du corps 1 solide, la condition 
d'équilibre est, comme on le sait, donnée par la relation 


(3) Cl D) ET, p) + RT Loga,,, 


laquelle est valable en tout point du liquidus. 
Exprimant l'égalité des différentielles totales des deux membres de (5), 
on montre facilement que pour toute transformation effectuée à pression 


constante : 


/ALoga,s\ IN — (sis; }dT (hi h,) All 

ON, }. 4 Chmalez RT> 
relations dans lesquelles s, et h; sont respectivement l’entropie et l’en- 
thalpie spécifiques du corps 1 dans la solution et s,° et h; ces mêmes 
orandeurs pour le solide pur. 
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Il en résulte que la dérivée partielle (2) est directement reliée à la chaleur 
de dissolution du corps À dans la solution saturée Li,4 = hi — h;" et à 
la pente du liquidus au point considéré T, Ni : 


(EE | DES PR he 
ï 


(4) 7N; RTE AN, 


lp 


Appliquée à la solution eutectique (Ni = Nic; N: — APRES VON ETS 1 19 à 
cette relation, qui n’est d’ailleurs nullement nouvelle, fournit les deux 


égalités 


(SE) dima (USE) LL, 
TE 


MONDE ARR UN, ON; CDAPAEN 


et cela pour une même solution. En vertu de la relation de Gibbs-Duhem, 
elles ne sont pas indépendantes : 
nAOoR ais Moose 
N (RE) —= N (SRE ) . 
ON 1 EST ON 2 A di 
Il en résulte que, à la température d’eutexie, les chaleurs de dissolution 
des deux constituants d’un mélange binaire sont reliées aux pentes & 
et 5 des liquidus par la relation rigoureuse et générale : 


(3) N,,cLusoi—N:%l:26: 


Ainsi, la seule mesure des pentes des liquidus au point d’eutexie permet 
de déterminer la chaleur de dissolution de l’un des constituants lorsque la 
chaleur de dissolution de l’autre est connue. Du point de vue des appli- 
cations, 1l serait toutefois plus intéressant de disposer d’une relation entre 
les chaleurs de fusion des deux constituants. 

2. Relation approchée existant entre les pentes des liquidus à l’eutectique 
et les chaleurs de fusion des deux constituants. — Soit À; l’enthalpie spéci- 
fique du liquide 1 pur; la chaleur de dissolution Li 4 — hi —h" étant 
égale à la chaleur de fusion L, — k; — h" augmentée de la chaleur de 
mélange : 

RCE 


tout le problème revient à obtenir, à partir du diagramme binaire, une 
valeur tout au moins approchée de la chaleur de mélange h, — h°. Or, pour 
les solutions régulières, la chaleur de mélange est connue dès que l’est 
l’activité. Alors, en effet, en désignant par y, le coefficient d’activité du 
corps ! dans la solution 

ie 2 


L ÔO 


Par ailleurs, partant de la relation (5), on montre aisément que si l’on 
néglige l'influence des chaleurs spécifiques, l’activité du corps { dans la 
solution saturée est donnée par l’expression 


E 
Loga, — LogN,v, — ={ 1 __! 
ie Do 111 R ti r , 
\ RS / 
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où T, est la température de fusion du corps 1 pur. D’où il résulte que, 
pour une solution régulière 
(6) Li,a= Li+ RT Loga, — RT LogN, —L; . —_RT LogNi. 
L 
Cette relation (6), appliquée aux constituants { et 2 au point d’eutexie, 
conduit à l’expression approchée 


NT le TION 


(7) NOT TT lo-N. 


reliant les chaleurs de fusion aux pentes des liquidus à leutectique. 

La précision qu'on peut en attendre va dépendre beaucoup de celle 
avec laquelle pourront être mesurées les pentes x et 5, et cette dernière 
est fonction du nombre des points expérimentaux qui auront été déter- 
minés au voisinage de l’eutectique. 

Aïnsi, le diagramme phénol-naphtalène (*) se prête bien à la détermi- 
nation des pentes et la relation (7) se vérifie de façon remarquable; elle 
fournit en effet pour les chaleurs de fusion de ces deux composés, calculées 
à partir de la chaleur de fusion de l’autre, les valeurs respectives de 2 710 
et 4 540 au lieu de 2 700 et 4 550 respectivement mesurées. Avec le système 
voisin phénol-benzène (*), au contraire, pour lequel on ne dispose que de 
peu de points expérimentaux au voisinage de l’eutectique, les résultats 
sont beaucoup moins bons : 2230 et 3 550 respectivement, au lieu de 2 700 
et 3000 mesurées (*). 


) Séance du 23 mars 1959. 

) Comptes rendus, 238, 1954, p. 890. 

) HATCHER et SKINOW, J. Arner. Chem. Soc., 39, 1917, p. 1939. 
) Handbook of physics and chemistry, 4o€ éd., p. 2315. 


1 
2 


3 


CR. 1999, 1°, Semestre. (I. 248, N° 16.) 150 
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CATALYSE. — Sur l’alcalinité des eaux de lavage du nickel de Raney Wa. 
Note (*) de MM. Rexé Hersuaxx et Yves Ammaxp, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


L’alcalinité des eaux de lavage du nickel de Raney W:, préparé par attaque 
d’un alliage Ni-Al par la soude, n’est pas due à une réaction du nickel sur l’eau, 
mais à l’hydroxyde de sodium qui prend naissance, lors des lavages, par hydrolyse 
de l’aluminate de sodium formé pendant l’attaque alcaline. 


La méthode utilisée pour la préparation du catalyseur W, est celle de 
Mozingo (*). 

La courbe 1 [pH — f(n)}, n étant le nombre de lavages, a été tracée 
dans des conditions identiques à celles utilisées pour le catalyseur préparé 
par attaque acide d’un alliage Ni-Mg [voir la précédente Note (*)]: elle 
présente une nette décroissance jusqu’au 359 lavage pour se stabiliser 
ensuite à une valeur de pH voisine de 8,40. 

Cette alcalinité peut être due aux hydroxydes de sodium, de nickel 
ou d'aluminium; pour trancher cette question, nous avons dosé le nickel 
et le sodium sur les eaux de lavage. 

Le dosage du nickel a été effectué par la méthode colorimétrique à la 
diméthygelyoxime nickélique (*)}, en présence d’acide citrique pour 
complexer laluminium. 

L'analyse du sodium a été réalisée par spectrophotométrie de flamme; 
l'aluminium et le nickel ne sont pas gênants. 

Quant à laluminium, nous n’avons pu effectuer son dosage sur les 
eaux de lavage, sa teneur étant vraiment trop faible, ce qui s'explique 
par la très faible valeur du produit de solubilité de l’hydroxyde d’alu- 
minium : $— 10 * (*); on en déduit que le pH d’une solution saturée 
de cet hydroxyde est égal à 6,64; par suite, l’aluminium ne peut avoir 
qu'une très faible influence sur lalcalinité des eaux de lavage. 

Par contre, un dosage de laluminium sur le catalyseur lui-même est 
possible; nous l’avons effectué, après élimination électrolytique du nickel 
sur cathode de mereure, par la méthode colorimétrique à loxine décrite 
par T. Moeller (), mais en opérant à la longueur d'onde de 388,5 my qui 
correspond au maximum de labsorption. 


ue v. 
fésultat d'analyse d'un nickel de Raney après 35 lavages. 
BOIS AE SCALAL SENTE) Se Ni. Al. Nil 


Ds ele rente CU A ee 1 126 D) I IS 


Cette analyse montre que lPaluminium restant dans le atalyseur s'y 
trouve en totalité sous forme d’AI(OH), provenant de l’hydrolyse de 
Da ve. AREA er de. Mt ’ 
l’aluminate de sodium formé lors de attaque de l’alliage par la soude : 
en effet, la somme Ni + AI(OH), (1284,5 mg) équivaut sensiblement au 
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poids de la prise d’essai, alors que la somme Ni + Al lui est bien inférieure. 

D'autre part, nous reproduisons ci-dessous un tableau groupant une 
série de mesures effectuées sur les eaux de lavage; des concentrations C 
en Ni et en Na on déduit les pH dus à chacun des hydroxydes de ces 
métaux, en supposant que la dissociation est complète, condition réalisée 
pour les faibles concentrations dont il s’agit. Par exemple, pour le sodium : 


Soit Cy, en mg/l; LOH-]= [Nate 10 = 10e pl = 14 — +. 
N° du lavage. Cx,(mg/L). pH, GxCv/em*). PH; pH mesurés. 
DAS CMS DU ÿ, 10,48 0 Négligeable 10,30 
DAME D LR 00 (0) 9,98 0 ,00/ Gs 8,9 
Rouet en Poe EPARIE À 0,027 8,07 0,014 7,08 8,9 
DORE RAP RE 0,007 7,48 0,02 7,83 8,42 
TS sr NE 0 Négligeable 0,04 8,14 8,40 


De l'examen de ce tableau, il ressort les faits suivants : 

19 L’alcalinité des premières eaux de lavage est due exclusivement à la 
soude provenant de l’hydrolyse de l’aluminate formé lors de l’attaque 
de l’alhage Ni-Al; en effet, le calcul du pH dû à l’hydroxyde de sodium 
fournit une valeur qui, jusqu’au 3o° lavage environ, est supérieure au pH 
mesuré. 


C Na (mg/l) 


11 (2. e courbe C\, = f(n) 
. (4). + courbe pH = f{n) 
9 


n. de lavages 


Cette anomalie apparente s’interprète par le fait qu'il subsiste de lalu- 
minate de sodium non dissocié, dont le sodium ne devrait pas entrer en 
ligne de compte pour le calcul des pEt. 

29 À partir du 35€ lavage la presque totalité du sodium est éliminée 
et les pH calculés, relatifs à la soude, deviennent inférieurs aux pH mesurés ; 
finalement l’influence du sodium devient nulle (558 lavage) et le pH de 8,40 
est dû presque exclusivement à l’hydroxyde de nickel puisque, nous 
l'avons dit, l'influence de AINOH), peut être négligée. 

Cependant, la réaction du nickel sur Peau est lente et incomplète puisque 
le pH de 10,45 d’une solution saturée de Ni(OH), lcef. Note précédente (°)] 
est loin d’être atteint. 
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De plus, elle n’est pas à prendre en considération pour un catalyseur 
normal, lavé une trentaine de fois seulement. 

30 L’élimination des dernières traces de sodium retenues dans le cata- 
lyseur est très longue comme le montre la courbe 2 [C, = f(n)]: 

Ce phénomène s’explique facilement par la présence du gel colloïdal 
d'hydroxyde d’aluminium dans les interstices du réseau métallique; cet 
hydroxyde, dont les propriétés absorbantes sont bien connues, retient 
l’aluminate de sodium et empêche un bon contact avec les eaux de lavage, 
si bien que le sodium s’élimine très lentement. 


) Séance du 6 avril 1959. 

)JPOrg. Syntheses, 21, 1941, p.10. 

2) Comptes rendus, 248, 1959 (à paraitre). 

) Cf. CHARLOT, Dosages colorimétriques, Masson, Paris. 

) KORENMAHN, FRUM et KupiINova, Chemical Abstracts, 48, 1954, p. 12516. 
)SDeMOELLCER, nd Eng.iChem., Anal Ed-"15, 1949, p.340. 
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CATALYSE. — Jnfluence des conditions expérimentales sur la part homogène 
de l'oxydation hétéro-homogène du méthane en présence de platine incan- 
descent. Note (*) de MM. Pierre Dévoré, Cuarses Evraub et Marcez 
Prerrre, présentée par M. René Perrin. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons montré qu’une méthode calori- 
métrique simple permet, non seulement de confirmer qu’une réaction 
homogène vient s’ajouter à la réaction hétérogène dans les combustions 
catalytiques sur platine incandescent, mais également de définir avec 
précision, sinon la part homogène de cette catalyse hétéro-homogène, du 
moins sa limite inférieure. La quantité de chaleur cédée au catalyseur par 
loxydation que fournit notre méthode calorimétrique, concerne évidem- 
ment la totalité du combustible brûlé au contact même du métal et une 
fraction très limitée de ce qui s’oxyde au-delà. Nos premières mesures ont 
été précisées en apportant aux températures repérées par pyrométrie 
optique les corrections qu’entraîne le pouvoir émissif du platine. Elles ont 
été également étendues aux températures plus modérées en substituant 
un couple thermoélectrique au micropyromètre optique employé au-dessus 
de 11000 C. Il nous a été alors possible d'examiner l'influence des condi- 
tions expérimentales sur l'importance de la part homogène de la réaction 
globale. 

Les résultats résumés dans la présente Note concernent le cas de systèmes 
réactionnels constitués de méthane, d'oxygène et d’azote renfermant 
toujours un excès de comburant. Le rôle de chaque paramètre a été défini 
par rapport au comportement d’un système de référence constitué par un 
mélange à 3 %, de méthane et 97 % d’air envoyé au débit de 10 1/h sur un 
ruban de platine spectroscopiquement pur mesurant 10 X 2 X 0,02 mm. 
Pour ce mélange, la combustion cesse d’être purement hétérogène 
vers 11009 € mais, jusqu’à 13500 environ, la part homogène ne croît que 
très lentement jusqu’à atteindre 8 % de l'oxydation globale qui consomme 
pour sa part de 42 à 48 % du méthane mis en Jeu. L'importance de la 
réaction homogène augmente ensuite bien plus vite et à 15609 repré- 
sente 57 % de l’évolution. Elle cesse à peu près complètement de croître 
au-delà de 16000. À cette température, réaction homogène et processus 
d'interface consomment 98 %, du méthane. Ce taux relativement bas 
d’oxydation est dû aux dispositions qu'imposent à la chambre catalytique 
les servitudes de la méthode calorimétrique. 

Une baisse du débit horaire de 10 à 41 du même mélange à 3% de 
méthane a pour effet de faire apparaître dès 12000 une réaction homogène 
relativement importante représentant 28 % de la réaction globale qui est 
elle-même plus intense d'environ 50 %. Cette part homogène de la combus- 
tion croît rapidement entre 1300 et 14500, donc à température moins élevée 
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qu'avec un débit plus fort, et n’augmente plus ensuite que très lentement. 
À 16000 et au-delà, le débit n’a plus d'influence sur la part homogène qui 
se stabilise aux alentours de 58 %. 

Une diminution de 3 à 1,5 % de la concentration du méthane n’a aucune 
influence sur la part homogène de la réaction jusqu’à LH 30 Mais, à partir 
de cette température, la part homogène cesse de croître et se maintient à 
la valeur limite de 43 %, au lieu de 58% pour le mélange plus riche. 
Par contre, une diminution de l'excès d'oxygène provoquée par la substi- 
tution, dans le mélange à 3 % de méthane, de la moitié de Pair par de 
l’azote, a sensiblement les mêmes effets que l’abaissement du débit. 

Il ressort donc de ces expériences que la diminution de la quantité d’oxy- 
gène (baisse du débit ou dilution par l'azote) favorise la part homogène 
de la réaction en lui permettant de prendre de l'importance à température 
moins élevée. Cette action ne s’observe toutefois qu’en dessous de 1500 
à 16000. Au contraire, un abaissement de la quantité de méthane n'apporte 
aux mêmes températures pas plus de modifications sensibles à la réaction 
olobale qu'à sa part homogène. 

En substituant au ruban de platine un fil de même longueur et d’un 
diamètre de 0,012 mm, la surface catalytique se trouve réduite au dixième 
environ de celle mise en Jeu dans les expériences antérieures. Cela entraîne 
naturellement une baisse importante du taux de combustion du méthane. 
Mais, aux températures de 1200 à 14000, la part homogène croît assez 
vite de 6 à 25 % pour ne plus augmenter beaucoup au-delà. De ce fait 
à 16000, c’est en présence du ruban que la réaction homogène est de beau- 
coup la plus forte, 58 % contre 28 %,. Enfin le remplacement de ce fil 
de platine pur par des fils de mêmes dimensions en alliages Pt-Rh et Pt-Ir 
diminue aux mêmes températures l’importance de la réaction homogène. 

Le développement de processus homogènes de combustion au-delà de 
la surface catalytique ne peut être attribué qu’à l’une des deux causes 
suivantes. Îl est plausible d'admettre avec Poliakov (*) qu’une réaction 
en chaînes est engendrée en phase gazeuse par des individualités actives, 
atomes ou radicaux libres, susceptibles de se désorber de la surface cata- 
lytique sans recombinaison préalable. Mais il est également connu que le 
platine s’'évapore dans les conditions où il est utilisé comme catalyseur 
sous forme de fils, rubans ou toiles. Bussière, Domanski et deux d’entre 
nous (*) ont montré que cette volatilisation du platine est, à une tempé- 
rature pyrométrique donnée, plus importante quand le platine catalyse 
une oxydation que lorsqu'il est plongé dans un courant de mélange gazeux 
non combustible. Il est done tout aussi plausible a priori d'envisager 
l’action, au-delà de la surface métallique, des produits d’évaporation du 
platine. 

Dans cette seconde hypothèse, toute variation d’un paramètre entraî- 
nant une augmentation de la part homogène de la réaction devrait avoir 
également pour conséquence de favoriser la volatilisation du platine. 
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L’argument le plus démonstratif à l'encontre de cette interprétation est 
l'effet favorable sur la part homogène de la combustion en dessous de 14509 
d’une très forte diminution de la surface catalytique. L'hypothèse d’une 
réaction en chaînes semble done plus aisément conciliable avec la plupart 
des observations résumées dans la présente Note. Mais il se peut que les 
deux mécanismes envisagés interviennent tour à tour et, dans certains 
cas, simultanément. Aux températures comprises entre 1100 et 1400 
ou 15000, les accroissements observés de la fraction homogène de l’oxyda- 
tion sont le fait de paramètres ne paraissant pas capables d'augmenter 
dans les mêmes proportions la volatilisation du platine, du reste très 
modérée à ces températures. Par contre, aux températures plus élevées où 
l’évaporation du platine est bien plus forte, l'oxydation en phase homo- 
gène peut très probablement être accrue par l’action des produits d’évapo- 
ration constituant un aérosol catalytique dans le mélange réactionnel 
chaud environnant le fil ou le ruban de platine. Aussi, avant de se prononcer 
définitivement, importe-t-1l de compléter les résultats actuels par une étude 
de l'influence des mêmes paramètres sur l’évaporation du platine durant 
son emploi en catalyse. La méthode basée sur l'emploi de ‘Pt développée 
par Bussière, Domanski et deux d’entre nous (*) doit apporter ces préci- 
sions indispensables. 
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(*) Séance du 13 avril 1959. 

(!) Comptes rendus, 246, 1958, p. 1200. 

COPUSp A Khimi 17; 21918, D857T. 

() P. BusSsIÈRE, B. Domaxski, C. EvrauD et M. PRETTRE, Comptes rendus, 243, 1956, 
P- 1890. 
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MACGROMOLÉCULES. — Structure cristalline et structure moléculaire 
des polyéthylènes. Note de M. Craurs Serra, présentée par 
M. Jean-Jacques Trillat. 


Étude par diffraction des rayons X, des relations entre la structure moléculaire, 
les paramètres de la maille cristalline et l’indice de cristallinité des polyéthylènes. 


Nos travaux précédents (!) par microscopie et diffraction électroniques 
et par diffraction des rayons X aux petits angles ont montré que le modèle 
jusqu'ici classique (*) supposant une succession de domaines alterna- 
tivement cristallins et amorphes dans les faisceaux de macromolécules 
ne s’applique pas aux polyéthylènes, dont les édifices cristallins sont 
formés par des empilements réguliers d'unités monocristallines (micelles, 
lamelles, etc.) de dimensions variables avec la structure moléculaire et 
l’histoire thermique et mécanique du polymère. Le présent travail, basé 
sur l’étude des diagrammes de diffraction des rayons X aux grands angles, 
a pour objet d'établir des relations précises entre la structure moléculaire, 
les paramètres de la maille cristalline et l'indice de cristallinité. 

Pour un polythène donné, les valeurs des paramètres et de la cristallinité 
dépendent fortement de son histoire thermique et mécanique. Elles ne 
sont vraiment caractéristiques et reproductibles que si le polymère a 
atteint un état d'équilibre stable et a été soumis pour cela à un recuit 
total suivi d’un refroidissement très lent. Les diagrammes X sont alors 
enregistrés à différentes températures (entre 1 et 2000), d’une part, au 
moyen d’une chambre photographique sous vide utilisée par transmission 
en rayonnement monochromatique focalisé (Cu K4;), d'autre part, au 
moyen d'un diffractomètre à compteur permettant, en rayonnement 
monochromatique Kz; (Cu ou Co), de réaliser indifféremment les montages 
par réflexion ou par transmission. La méthode par réflexion ne peut 
s'appliquer qu'aux produits en poudre; les polymères massifs ont en effet 
une structure superficielle très orientée qui perturbe considérablement 
la distribution des intensités diffractées. De plus, en raison du faible 
coefficient massique d'absorption de l'échantillon, elle ne permet pas 
une mesure précise des paramètres sans des corrections longues et incer- 
taines. La méthode par transmission permet, par contre, des mesures très 
précises grâce à un étalonnage de l'échantillon (en forme de plaquette) 
au moyen d'aluminium en poudre ou en feuille recouvrant les deux faces. 
En outre, les intensités ainsi enregistrées sont plus fidèles et plus repré- 
sentatives de la structure vraie du polymère massif. Elles permettent un 
calcul précis de l'indice de cristallinité défini par Matthews (*). Le calcul 
des coefficients de correction, dont le détail sera publié ultérieurement, 
a été fait en tenant compte des positions précises des raies et des variations 
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avec 0 des facteurs de structure atomique, de polarisation, de Lorentz, 
d'absorption, de géométrie et d’un facteur d’agitation moléculaire du 
type Debye-Waller, déterminé expérimentalement et reliant, en fonction 
de la température et de la structure moléculaire les pouvoirs diffusants 
réel et théorique de chaque CH. 


Résultats. — La structure moléculaire des échantillons est décrite dans 
le tableau ci-dessous 


CH, pour 1000 C C = C pour 1000 C. 
NY rt Ti CORRE SR NES CU 


N°? Grade. M'10-+. Le 182 Total. a-f=y. d. F. GC 
Are 100 000 2,0 S OS D 3 60-25-19 0,873 80.29 
fe 2 000 so) 20 2) ÿ 65-20-19 0,908 104 S 
(CM 7 23 ÉLUS 70 0,) 70-10-20 DO L2 ET TO NEO 
DRE 0,9 5) ) 8 0,2 — 0,928 l10 02 
FRE ) 40 ( 3 0,9 20-40-40 0,09 120 07 
HÉRPER - [000 ) l D, O0.030-20-00 0,99 1301) 
Cine 0202 70 Û Li b215+90 DOUAI TSNESS 


Polyéthylènes haute pression (A, B. C, D), Ziegler (E, F), Phillips (Cr). 
M, masse moléculaire moyenne en nombre; 

T, nombre de groupes méthyl terminaux pour 1000 C; 

Lx » » » sur branches méthyl ou éthyl pour 1000 C; 
C = C total, nombre total de doubles liaisons pour r000 C; 

4%, pourcentage de liaisons latérales (vinylidènes ); 

rc] » » vinyliques substituées (trans-internes ); 

» » vinyliques terminales; 

d, densité à 0°C (après recuit total et dégazage sous vide ); 

F(°C), point de fusion; C %, cristallinité à 20° après recuit Lotal. 


Les figures 1 et 2 indiquent les variations avec la température des para- 
mètres a et b (c reste constant). On peut en déduire les coeflicients de 
dilatation linéaires suivant les axes a, b, c, ainsi que le coeflicient de 
dilatation cubique. L'étude en fonction de la température de la distance 
de Bragg d relative au halo amorplie principal (fig.3) montre que les 
phases cristalline et amorphe sont loin d’être indépendantes. Jusqu'à 50-110° 
suivant les échantillons (point de ramollissement), le coeflicient de dila- 
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tation linéaire de la phase amorphe est le même que celui du cristal 
(tua = 1.107*). Il augmente alors fortement pour atteindre après fusion 
une valeur constante caractéristique de la phase liquide (ai, = 5,2. 107“). 
Les méthodes dilatométriques et calorimétriques de mesure de la cris- 
tallinité basées sur des hypothèses d’additivité et d’extrapolation des 


Fig. 4. 


propriétés des deux phases supposées indépendantes sont donc à recon- 
sidérer. La figure 4 indique les variations de la cristallinité avec la tempé- 
rature. Les relations ainsi établies entre la structure moléculaire et la 
structure cristalline sont confirmées par l’étude des polyéthylènes frac- 
tionnés, par celle de mélanges synthétiques de polythènes de structures 
moléculaires différentes, ainsi que par celle de polythènes modifiés par 
creffage, oxydation, dégradation, irradiation, etc. 


() C. SELLA, Symp. Int. Chim. Macromol., Prague, com. n° 173, septembre 1957; 
Comptes rendus, 248, 1959, p. 410 et'1819. 

() Voir, par exemple : Hess et KiessiG, Koll. Z., 130, 1953, p. ro. 

(@) MATTHEWS, PeisER et RicHARDSs, Acta. Cryst., 2, 1949, p. 85. 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE, — Structure à de la poly-DL-phénylalanine 
en solution. Etude de la transformation hélice-chaîne statistique. Note (*) de 
MM. Ouarses Larr et Jrax Marenar, transmise par M. Gabriel Foëx. 


Le comportement de bâtonnet des macromolécules de poly-DL-phénylalanine 
mis en évidence dans les solutions chloroformiques est attribué à une structure 2 en 
hélice. Cette hypothèse est confirmée par l’étude de la transition hélice-chaîne statis- 
tique dans les mélanges CHCI; + CHCI—COOH. 


L'étude de la masse moléculaire et de la viscosité intrinsèque de la 
poly-DL-phénylalanine en solution dans le chloroforme (CHCI;) + 0,5 %, 
de formamide (HCONH,) à montré que ce polypeptide a un compor- 
tement de bâtonnet compatible avec le modèle en hélice 4 de L. Pauling 
et R. B. Corey (‘). Nous avons poursuivi ce travail en étudiant les solutions 
de poly-DL-phénylalanine dans les mélanges de quantités croissantes 
d'acide dichloracétique (CHCI,—COOH) dans CHCI. 


L'étude de la spectrographie infrarouge montre, jusqu'à 3% de 
CHCI,—COON, l'existence de la fréquence 1675 em ‘ du groupe C0 


qui caractérise la présence de liaisons H (C—0...H-—N) intramoléculaires 
de type «x (*). Pour les concentrations en CHCI,—COOH supérieures 


à 3 %, apparaît une nouvelle bande d’absorption de >C—0 entourant la 


fréquence 1645 cm" qui caractérise la présence de liaisons H intermolécu- 
laires de type 5 (*). L'importance de cette bande augmente entre 3 et 10 % 
de CHCI—COOH pendant que la bande & à 1675 cm ‘ tend à disparaître 
progressivement. Sa fréquence reste stable jusqu’à environ 30% de 
CHCL—COOH, puis subit un déplacement rapide vers les basses fré- 
quences pour atteindre une limite vers 1630 em *. 

Les valeurs de la viscosité intrinsèque [1] déterminées dans le mélange 
CHCI; + 0,5 %, CHCI—COOH ne sont pas différentes de celles qui 
avaient été mesurées dans CHCL + 0,5 % HCONH, (vor tableau IT). 
Ce résultat confirme l'identité de structure du polypeptide dans Îles 
deux cas. Lorsque la proportion de CHCIL-—COOI augmente, [1] garde 
d’abord une valeur sensiblement constante (voir tableau 1). Entre 25 


TABLEAU I. 
j , « ; : è , ; 
Fracuon wi 0" ADO... «0,5 6 20 30 40 Go 
Xe DE 9° = 1, 
Me Hé ner PÈRE 050 ON 0,34 0, {TD 0,44 0,44 
ÉMACUOR OM A DES 27000 10 20 29 10 6o 
M —— 106000 | LÉ EE AE 0,99 0,91 0,93 0,07 0,0) 0,0) 


et 30 %, de CHCI—COOH, fn] varie brutalement pour attemdre une 
nouvelle valeur constante vers 30 % de CHCI—COOH. Les mesures ne 
pouvant être réalisées en solution dans CÉCPÆCOOFMMpor ounrlersire de 
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tions de masse moléculaire M supérieure à 70 000 ne sont pas solubles, 
nous nous sommes limités à une concentration maximale de 60 % en 
CHCL=CO OH. 

Nous avons déterminé ensuite la loi de variation de [n] en fonction de M 
dans le mélange CHCI, + 60 % CHCI;—COOH. Les valeurs de Ml; 


mesurées pour 10 fractions, figurent dans le tableau IT. 


Tagseau I. 


"| 
ton FMM [n] 
Fraction. M. +0,5% ADC. CHCI,+60% ADC. 

ir 22 000 On 0,29 
DR AE 35 000 0,18 0,38 
DURE SERA NT PATES. 48 000 0,29 0,43 
SR I ia a 56 000 0,99 0,44 
D RUN a cn ne 68 000 0,48 GENE) 
CR one 73 000 0:90 0,60 
A NT Ce 90 000 0,73 0,64 
DU ie 106 000 0,99 0,69 

OPERA CP ALERET 129 000 IRC) - 
DR Eee dora 1/10 000 1,90 0,80 


On obtient la relation [1] — kM°** qui met en évidence un compor- 
tement macromoléculaire de chaîne statistique. 
La disparition de la rigidité macromoléculaire dans 


CCE + 60% CHCE—COON 


montre que les liaisons H intramoléculaires responsables de la structure & 
en bâtonnet ont été rompues par CHCI,—COOH. La fréquence 1630 em 


IN , ss \ A 
du groupe CO mesurée dans ces conditions correspond done à la chaîne 


statistique. 
Discussion. — 1° [L'examen des spectres infrarouges montre que l’appa- 


rition de la bande 5 du groupe CO à 1645 em ‘, déjà sensible à 3 % 


de CHCLCOOH, ne se traduit pas par une variation notable de [] tant 
que la concentration en CHCI,;—COOH n’atteint pas 20 %. La formation 
d'associations intermoléculaires par liaison H de type 5 est mise en évidence 
entre 5 et 20 %, de CHCL—COON par les mesures de la répartition angu- 
laire de la lumière diffusée qui donnent M. On trouve, par exemple, les 
valeurs 3 700 000 et 130 000 au lieu de 110 000 et 96 000 pour deux frac- 
tions en solution, dans CHCI, + 20 ©, CHCI,—CO OH. 


2° Par contre, la concentration en CHCI, COOH pour laquelle devient 


\ : ÿ A We] ay k a a ( ; à A 

sensible le déplacement de la bande 8 de CO vers les basses fréquences, 
coïncide avec la variation brutale de la viscosité intrinsèque, et avec la 
disparition des agrégats mise en évidence par les études de diffusion de 
la lumière. 
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39 Les valeurs de M mesurées par diffusion de la lumière dans 
CHCIL, + 0,5% HCONH,, CHCL-+ 0,5% CHCI,—COOH 


et 
CHCI, + 60% CHCI, —CO OH 


étant identiques, aux erreurs d’expérience près, il semble bien que l’addi- 
tion de CHCI;—CO OH ne produit pas de dégradation sensible des macro- 
molécules, que le changement de structure n’affecte pas non plus la masse 
moléculaire, et que les agrégats sont dissociés dans les deux mélanges 


CHCI, + CHCI,—COOH considérés. 


Ceci vérifie notre hypothèse selon laquelle la fréquence 1630 em! de la 


bande CO caractérise la rupture des liaisons H inter- et intramoléculaires 


et la formation des chaînes statistiques par solvatation des groupements 
peptidiques par des molécules d'acide dichloracétique. 

4° Le comportement de la poly-DL-phénylalanine rappelle celui du 
poly-L-Y-gelutamate de benzyle étudié par P. Doty dans les mêmes condi- 
tions (*). Dans les deux cas, CHCI, —COOH transforme les bâtonnets en 
chaînes statistiques, ce qui confirme l’étroite analogie de structure mise 
en évidence par la viscosité (*) et l’absorption diélectrique (‘) (*) des 
solutions dans CHCL + 0,5 % HCONH.. 

Cependant, la concentration en CHCI—COOH pour laquelle les héhices 
sont transformées en chaînes statistiques se situe vers 30 %, pour la poly- 
DL-phénylalanine au lieu de 80 %, pour le poly-L-Y-glutamate de benzyle. 
Pour le poly-L-y-glutamate de benzyle, cette transformation est directe 
et réversible (*). Au contraire, pour la poly-DL-phénylalanine, la même 
transformation n’est pas totalement réversible : elle est accompagnée par 
la formation de liaisons intermoléculaires de type 5. 

Ainsi, la stabilité de l’hélice de la poly-DL-phénylalanine est moins 
grande que celle du poly-L-Yy-glutamate de benzyle. Cela peut être dû à 
l’enchaînement de motifs monomères D et L différents. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 
() L. PAuzING et R. B. CorEey, Proc. Nat. Acad. Sc. Wash., 37, 1951, p. 241. 
() E. J. AMBROSE et A. ELLIOTT, Proc. Roy. Soc., À 205, 1951, p. 47. 
CRAMETE:OoNT Proc RoySoc A2, 01083," pD ur 0: 
(:) P. Dory, Czechoslovak Chem., Communications, 22, 1957, p. 5. 
(5) Ca. Lapp et J. MARCHAL, Comptes rendus, 247, 1958, p. 86. 

(5) J. Marcar, CH. LaPP et G. SPAcH, 9° Colloque Ampère, Paris, 10-12 juillet 1958; 
Arch. des Sciences, 11, 1958, p. 96 (fasc. spéc.). 

(7) E. MarcHaAL et J. MARCHAL, 8° Colloque Ampère, Londres, 1f-5 avril 1959; Arch. 
des Sciences, 12, 1959 (fasc. spéc.) (sous presse). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — La O-méthylhéparine. Note de MM. Eéox 
Veuuuz, Gérarn Nonunxé et Daxiez Berri, transmise par M. Charles 


Dufraisse. 


O-méthylation de l’héparine par l’iodure de méthyle et l’oxyde d'argent, 
en mettant en œuvre une combinaison formée avec un ammonium à longue chaîne 
et soluble dans les solvants organiques. 


L'insolubilité complète de l’héparine dans les solvants organiques et 
la facilité de migration ou de départ de ses restes sulfuriques font obstacle 
à la perméthylation du polysaccharide. La O-méthylhéparine n’est donc 
pas encore décrite malgré son intérêt reconnu dans les études de structure. 

Le caractère original de nos résultats vient de lemploi d’un sel hépa- 
rinique soluble dans plusieurs solvants anhydres, voire non polaires. Ce 
fait autorisant d'emblée la réaction sur l’iodure de méthyle en présence 
d'oxyde d'argent, selon Purdie et Irvine (‘), nous avons ainsi obtenu 
la O-méthylhéparine, avec un rendement voisin de 50 %,. 

a. Nous avons trouvé (*) que l’acide héparinique fourmissait avec un 
ammonium à longue chaîne, déjà décrit sous le nom d’hyamine 1622, I (*), 
une combinaison neutre dans le rapport de 1 à 15 par motif octacyclique, 
c’est-à-dire par salification de toutes les fonctions acides (7 sulfuriques, 
4 sulfamiques et 4 carboxyliques). Le sel obtenu est insoluble dans l’eau 
(10° *), très soluble dans de nombreux solvants et, en particulier, dans le 
mélange acétonique propre à une méthylation des hydroxyles. 


ee 
. | 
Sr 
CH: CH, CH; H:0 
| | ue | 
CCC EC SC SO CH) OEM Ne Etle 
| is LEE 
CH: CH; CH: CH; 
Ie 
Chlorure de N-benzyl N.N-diméthyl N-(p-1,1,3,3-tétraméthylbutylphénoxyéthoxyéthyl) ammonium. 


On obtient la combinaison par simple mélange des composants dissous 
à LE CRD 
dans l’eau. Le rendement est quantitatif. La teneur du sel en acide hépari- 
nique est de 27,8 % (théorie 26,4). 
b. L'héparinate d’hyamine, dissous en acétone, est traité par l’iodure 
z à a] AG Le) 2 7 L 7 nye à k = : 
de méthyle en présence d'oxyde d’argent, à température ordinaire, La 
méthylation intéresse ainsi toutes les fonctions hydroxylées du polysac- 
charide et ses groupes carboxyliques. On sépare l’ester méthylique de la 
O-méthylhéparine. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1959. 2355 


On dissout 2 g d’héparinate d’hyamine dans un mélange de 33 ml d’acétone anhydre 
et 10 ml d’iodure de méthyle. On ajoute 15 g d’oxyde d’argent sec et agite pendant 
deux jours à 15°. Après filtration et distillation à sec, le résidu est repris dans 25 ml 
de butanol saturé d’eau. On filtre et extrait par quatre portions de 2 em’ d’acétate de 
potassium à 20 %,.. L’extrait salin est finalement précipité par 10 vol d’éthanol. Le rende- 
ment est de 0,45 g (66 %), [al + 149 (c = 1 %, eau), 

Analyse : C1H91O73N:S1Ku = 2 831, calculé %, C 25,87; H 3,24; N 1,99: S 12,46; 
OC; 14,25; trouvé %, C 25,6; H 3,4; N 1,9; 9 12,3; OCH; 14,0; cendres sulfuriques : 33,3 % 
(théorie : 33,85). 


Après libération des groupes carboxyliques par une saponification ménagée, 


à 00, suivie des traitements usuels, on obtient finalement le sel potassique 
neutre de la O-méthylhéparine, [x], + 17° (c — 1 %, eau). 

Dans le cadre de nos recherches précédentes sur les héparides (*), (*), 
nous poursuivons l’étude des produits d’hydrolyse acide de la O-méthyl- 
héparine. 


JAM PURDIF EU IN OMRVINE JE Cie. SOC.MN83, 1009 p.102 1. 
) L. VezLuz, Bull. Soc. Chim. Biol., A1, 1959 (sous presse). 

) Rom et Haas (U.S. A.). 

) L. VELLUZ, G. NomiINÉ et A. PIERDET, Comptes rendus, 247, 1958, p. 152 
) L. VELLUZ, C. PLoTKA et G. NomiINÉ, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2203. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Chloro-1 aryl-1 propénals-3. Note de 
MM. Yes Vo Quave, Pau Capior et Anroixe WILLEMART, 
transmise par M. Charles Dufraisse. 


Les chloro-1 aryl-1 propénals-3 ont été préparés par réaction de Vilsmeyer, 
soit à partir d’arylacétylènes, soit à partir d’-chlorostyrolènes. Le degré de géné- 
ralité de cette réaction a été étudié. L’oxydation par l’oxyde d’argent des aldéhydes 
précédents conduit aux acides chloro-1 aryl-1 propène oïques-3 correspondants. 


La réaction de Vilsmeyer ('}, (?) appliquée aux arylacétylènes IT fournit 
non pas les aldéhydes aryles propioliques comme il était logique de l’attendre 
mais les chloro-1 aryl-1 propénals I dont le seul représentant décrit à 
notre connaissance est le chloro-1 phényl-1 propénal (*). 

Devant ces résultats nous avons pensé que les 2-chlorostyrolènes TIT 
pourraient constituer une matière de départ. La réaction de Vilsmeyer 
sur ces composés III fournit effectivement les aldéhydes 1; ce mode de 
synthèse a en outre l’avantage de fixer sans ambiguïté la position du 
chlore dans les composés I. 


C 
II Ar—C=CH un VE 
à Nen, O 
À Kou ; AT TCO=CUEE I 
/ PO CI, | Nr 
M CH 
| À 
CI 4 
Aïe O 
À Pcr 
DA 0) 
IN Ar = COECRE Ar-CU=UH 0 V 


| SON 
CI 


Les 4-chlorostyrolènes sont aisément préparés à partir des acétophé- 
nones IV par action du pentachlorure de phosphore (*). Le mode opératoire 
le plus satisfaisant consiste à mélanger les réactifs à froid, laisser réagir une 
demi-heure et distiller ensuite le produit formé sous pression réduite. 

Les chloro-1 aryl-1 propénals-3 I sont obtenus avec les meilleurs ren- 
dements en mélangeant à froid (— 10°) en proportions équimoléculaires 
la N-méthylformanilide, loxychlorure de phosphore et l’un des composés IT 
ou TTL. Après un repos de 15 à 20h en laissant revenir lentement à tempé- 
rature ambiante, le mélange est hydrolysé et les aldéhydes III extraits 
par les méthodes habituelles. 


. Rdt 
Solvant. Conditions de réaction. (9, 
DO TR Sn à 2h vers —129 15h vers o° 0 
e , 
CUT (On » te MON 0 070 
FC CNT COTON OONONOEDE < F # 
(9 » » +17 HD en) 0) 
[= 
J » ) 2 5 
SANS SOlYANT.... ce... .. 21 Ta Re de 
Ë F : € 
{5 » » — 2 15h entre o et 10° 39 
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Nous avons constaté que l’utilisation d’un solvant, ou l'emploi d’une 
température de réaction plus élevée, provoque des baisses de rendement 
souvent très importantes, comme le montrent les chiffres ci-dessous relatifs 
à la transformation du phénylacétylène en chloro-r phényl-1 propénal-3. 

Le remplacement de la N-méthylformanilide par le diméthylformamide 
provoque également une baisse de rendement. 

Dans le tableau ci-dessous, nous indiquons quelques-uns des corps 
obtenus : 


Styrolènes III. Aldéhydes I. 
———  — ——  " — — 
Rdt % Rdt % 
à partir à partir des 
des Acides V. 
acéto- acéty- chloro- Cons- Phényl- —— 
” phénones EÉbullition léniques  styrolènes  tantes bydrazone Rdt 
Ar. IV. (°C). IL. III. (°C). F(°C). (ST FAC 
CHERE CR. 4 64 Éis78— 82 30 45 Es 128 150 56 143 
(A) (B) (C) 
p-Br—CG;H,...... 77 F5 122-120 Ur 24 F 102 107 68 179 
P-CH OC HSE, 355 É,; 118-130 67 BTE F 6o 128 47 166 


(A) É, 64 (%);: (B) É,, 1250 (3); (C) F 143 et 139,5 (5), (©), (). 


Les acétyléniques IT paraissent donner des rendements supérieurs, mais, 
du fait de la difficulté de leur préparation, la transformation directe des 
chlorostyrolènes IT constitue une méthode plus pratique et moins onéreuse. 

Comme 1l était possible de s’y attendre pour cette réaction de type élec- 
trophile, nous avons constaté que ces transformations sont favorisées 
par la présence en para dans les noyaux aryles des groupes à effet + E 
(— OCH;) alors que certains groupes à effet — E (— NO:) peuvent tota- 
lement l’empêcher. 

Nous n’avons pas manqué d’essayer, sans résultats toutefois, cette 
synthèse avec les acétyléniques aliphatiques (hexyne, pentyne), qui sont 
retrouvés non transformés en fin d'expérience. Cette réaction ne paraît pas 
non plus applicable au cas des éne-ynes conjugués (éthynyl-cyclohexène). 

L’oxydation par l’oxyde d’argent (*) en milieu alcalin constitue une voie 
d’accès commode aux acides chloro-r aryl-1 propénoïques (!°), parmi lesquels 
seul l'acide chloro-1 phényl-1 propénoïque avait été préparé (°), (°), (°). 


) A. VILSMEYER et A. HAAK, Ber. Chem. Gesells., 60, 1927, p. 119. 

) ScHMILDE et P. BARNETT, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 3209. 

) J. V. BRAUN et J. OSTERMAYER, Ber. Chem. Gesells., 70 B, 1937, p. 1102. 

) CH. Durraisse et J. E. Vie, Bull. Soc. Chim., 37, 1925, p. 877. 

5) MuLLIKEN, Thèse, Lepzig, 1890, p. 37. 

) W. H. PERKIN, J. Soc. London, 47, 1885, p. 256. 

) A. MicaAEL et J. PENDLETON, J. Prakt. Chem., (2), 40, p. 67. 

) M. J. A. LE Roy, Bull. Soc. Chim., (3), 7, 1892, p. 644. 

) M. DELÉPINE et BoNNET, Comples rendus, 149, 1909, p. 39. 

10) A, A. GoLDBERG €t R. P. LiNSTEAD, J. Chem. Soc., 131 (IT), 1928, p. 2949. 
C 
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MINÉRALOGIE. — Présence de coffinite dans les gisements uranifères 
français. Note (*) de MM. Grorérs Braxcue et Brrxarn MoRiGNAT, 
présentée par M. Jean Wyart. 


Les auteurs donnent les caractéristiques de la coffinite, silicate d'uranium dans 
lequel une partie de (SiO:) ‘ est remplacée par (OH);'. Ils en indiquent les prin- 
cipaux gisements. C’est la première fois que ce minéral uranifère est signalé 
en France. 


On trouve dans les gisements uranifères français des produits pulvé- 
rulents, souvent liés aux faciès de broyage, et généralement considérés 
comme des oxydes d'uranium. Ces « produits noïrs » (‘) dérivent de la 
pechblende et se déposent plus ou moins loin d’elle. 


Leur étude radiocristallographique montre qu'il s’agit, soit d’oxydes 
d'uranium dont le paramètre est fonction du rapport U"/U", soit de 
coffinite. Ce minéral uranifère découvert aux États-Unis en 1954 (?) a été 
signalé dans différents gisements du Colorado, du Texas, du Wyoming, 


détPbtah EN) reten UD RSS AE 


En France, la coffinite est très abondante dans les gisements de Margnac 
et du Brugeaud (Haute-Vienne) où elle tapisse les cavités de l’épisyénite. 
Elle constitue une partie importante du minerai actuellement exploité. 
On la trouve également associée à la calcite hématisée aux Ruaux, à Saint- 
Symphorien-de-Marmagne et à Grury (Saône-et-Loire). 


La coffinite U(S10,), ,(OH),, se présente sous une forme pulvérulente, 
terne, de couleur brun-noir. Elle est donc difficilement distinguable macro- 
scopiquement des oxydes d'uranium. Les séparations densimétriques ne 
permettent pas d'obtenir la coflinite pure; elle reste toujours mélangée 
à des chlorites et à des argiles. Les analyses effectuées sur des échantillons 
du Brugeaud donnent les résultats suivants : 
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SLOLLAX be HER CARO EU 14, 214 
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Fes Ori e US EE T 2,16 
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TagLeau | (CuK&). ) 


Saint-Symphorien (n° S.20). 


d calculée. 
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La coflinite cristallise dans le système quadratique. Ses paramètres 
varient de 6,90 à 6,95 À pour a et de 6,19 à 6,40 À pour c. La plupart des 
échantillons donnent des diagrammes de poudre très nets, pratiquement 
sans élargissement des raies. Le tableau I donne les résultats du radio- 
gramme obtenu avec un échantillon de Saint-Symphorien-de-Marmagne. 
Le tableau II résume les valeurs des paramètres calculés pour différents 
échantillons provenant des divisions minières du Limousin et du Morvan. 


(*) Séance du 6 avril 19509. 

()"J. "A SARCIA, H°" CARRAT, A. Pouexon et H. SANSELME, 2° Conf. Int. sur l’utili- 
sation de l’énergie atornique à des fins pacifiques, 2, 1958, p. 592-6rr. 

@) EL. KR. STIErFFr, T. W. STERN et A. M. SHErRwooD, Science, 121, 1955, p. 608- A 


() A. D. WEzxs et M. E. THompson, Geological Survey, Bulletin 1009-B, 1954, p 

() L. R. STIEFF, T. W. StErN et A. M. SHERWOOD, Amer. Miner., Al, 1956, p. 675- Hs 

() E: B: Gross, Econ. Geol., 51, n° 7, 1956, p. 632-648. 

(‘) Y. S. FILIPENKO, 2€ Conf. Int. sur l’utilisation de l’énergie atomique à des fins paci- 
fiques, 2, 1958, p. 302-304. 
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GÉOLOGIE. — Sur le « Grès rouge » des hautes vallées du Gave d’Aspe 
et de l’Aragon Subordan. Note de M. Ravmoxn Mimouse, présentée 
par M. Charles Jacob. 


En l’absence presque totale de fossiles, la stratigraphie des terrains 
permotriasiques demeure très imprécise dans la zone axiale des Pyrénées. 
De récentes observations, effectuées à la hauteur des vallées du Gave 
d’Aspe (Basses-Pyrénées) et de l’Aragon Subordan (Huesca), sans apporter 
de documents paléontologiques nouveaux (‘)}, m'ont cependant permis de 
reconnaître une succession parmi les formations du « Grès rouge », qui 
couvrent ici plusieurs dizaines de kilomètres carrés. 

Il est, en effet, possible de distinguer, par leurs caractères lithologiques, 
trois séries dans un ensemble dont la puissance est supérieure à 1300 m. 
Ce sont, de bas en haut : | 

1. La série du Somport (4oo m). — Elle est essentiellement constituée 
par les « schistes rougeâtres » des auteurs. On y reconnaît un matériel 
détritique fin : pélites, grès pélitiques et grauwackes. Il s’y intercale épiso- 
diquement quelques bancs calcaires peu épais (calcaires à patine ocre, à 
la base, calcaires versicolores, plus haut) et des amas de gypse. Les conglo- 
mérats y sont rares, à petits éléments siliceux, le plus souvent en lentilles 
de très faible puissance. Presque tous ces terrains sont teintés de rouge 
he-de-vin ou de gris verdâtre; 1l est fréquent que ces colorations soient 
indépendantes de la stratification. 

Ces couches versicolores affleurent au voisinage des Forges d’Abel et 
du col du Somport, s'étendant, au Nord-Est, vers les hautes vallées d’Ar- 
nousse et de Bious. On les retrouve sur les contreforts des massifs de Baralet 
et d’Arlet, ainsi qu’au pie Labigouer. Elles atteignent le Termino de Anso, 
sur l’Aragon Subordan. 

2. La série du pic Baralet (400 m). — Elle se caractérise par Papparition 
de puissants bancs de conglomérats polygéniques. Les poudingues à galets 
de calcaires paléozoïques y dominent; on y trouve des éléments empruntés 
à la série du Somport. Ces conglomérats admettent des intercalations de 
orès rouges assez grossiers. [ls sont parfois surmontés par d’épais niveaux 
calcaires, à patine grise ou Jaunâtre. 

Ces formations constituent les escarpements supérieurs des massifs de 
Baralet, d’Arlet et du pie Rouge. On n’en trouve que quelques lambeaux, 
isolés à haute altitude, à l'Est de la vallée du Gave d’Aspe (signal de 
Benou, pie d’Ayous). Par contre, en direction de l'Ouest, où se produit un 
ennoyage très sensible, la série du pie Baralet affleure le long de Aragon 
Subordan, dans le Bosque de Oza, et se poursuit jusqu’au massif de 
Quimboa alto, où elle disparaît sous le Crétacé supérieur. Un large dispo- 
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sitif synclinal fait enfin affleurer les-mêmes formations au pied des sierras 
crétacées de Achert, Bernera et Aspe. 

3. La série de la Peña de Marcanton (oo m). — Cette série est marquée 
par le retour à une sédimentation détritique fine et très monotone. 
Les pélites rutilantes y dominent, associées à quelques bancs verdâtres, 
plus gréseux. Je n’y ai observé ni conglomérats, ni lentilles calcaires. 

Ces terrains affleurent très largement à la Peña de Marcanton. À l'Est 
de celle-ci, on ne les trouve que sur les crêtes frontières d’Arlet, Espé- 
lunguère et Estaens; à l'Ouest, par contre, elles ont une belle extension 
dans le soubassement du Monte Campanil. Traversées par lAragon 
Subordan au Sud du Bosque de Oza, elles disparaissent sous le Crétacé 
supérieur discordant des massifs de Sayestico et de Chipeta. 

La distinction des trois séries, basée sur les seuls caractères lithologiques, 
est relativement aisée sur le terrain. En outre, l'exécution d’un levé détaillé 
permet de reconnaître l’existence d’une coupure entre, d’une part, la série 
du Somport et, d'autre part, un ensemble supérieur formé par les séries 
du pic Baralet et de la Peña de Marcanton. 

La série du pic Baralet est, en effet, très nettement transgressive sur son 
substratum. À sa base, en certains endroits (pic d’Ayous, vallées de Baralet, 
Belonce et Candanchu), les conglomérats polygéniques reposent sur les 
formations de la série du Somport; ailleurs, ils reposent directement sur 
les calcaires viséens (El Calcinar, lac d’'Estaens) ou les grès et schistes à 
plantes du Westphalien (pic Rouge, Barranco de Ansotiello). On peut 
même parfois observer l’existence d’une discordance angulaire entre la 
série du pic Baralet et la série du Somport; c’est le cas, par exemple, au 
Sud-Ouest du col Mayou et dans le haut du vallon de Candanchu. 

Succédant à la discordance hereynienne proprement dite, post-west- 
phalienne, qui se place à la base de la série du Somport, la coupure entre 
cette même série du Somport et celle du pic Baralet est beaucoup moins 
nette. Elle n’est soulignée que rarement par une discordance angulaire et 
se révèle plus généralement par la répartition des affleurements. Cette cou- 
pure me paraît ainsi traduire, plutôt que de véritables plissements, une 
surélévation d'ensemble tardive du bâti hereynien. Les conglomérats 
polygéniques de la série du pie Baralet y trouveraient aussi leur origine. 
Bien entendu, ces séries peuvent avoir été reprises ultérieurement dans 
des plis serrés (*) relevant d’une tectonique post-hercynienne. 

Mes observations me permettent aussi d'apporter une précision quant à 
l’âge des manifestations éruptives depuis longtemps reconnues dans la 
région étudiée. Elles ont été rattachées au cortège des émissions dacitiques 
du pie du Midi d’Ossau (?). J. de Lapparent, décrivant ce dernier massif (*) 
faisait remarquer que ces roches étaient postérieures au Carbonifère et ne 
traversaient pas les grès permiens. Il est exact que, dans la haute vallée 
de Bious, les coulées de laves sont surmontées par grès et pélites de la 
série du Somport. Cependant, au-dessus du bois de Belonce, près des 
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cabanes Lacarroits, c’est sous forme de filons-couches interstratifiés à la 
base de cette série du Somport que j'ai pu observer les mêmes laves. 
Je n'ai, par contre, jamais rencontré de coulées traversant la série du pic 
Baralet. On peut même voir, près du Termino de Anso, les banes de conglo- 
mérats polygéniques araser un pointement de la roche éruptive et en 
remanier quelques éléments. 

Au moins partiellement contemporain du dépôt de la série du Somport, 
le volcanisme est donc antérieur à l’orogenèse tardive dont l'existence 
vient d’être soulignée. 

Il est hasardeux, en labsence de toute donnée paléontologique, de 
dater, même approximativement, les trois séries distinguées. Toutefois, 
remarquant ici l'absence des conglomérats quartziteux monogéniques, 
grès siliceux et psammites lie-de-vin, de faciès si caractéristiques, attribués 
au Buntsandstein dans les Pyrénées basques (*), j’incline à penser que 
les séries de conglomérats polygéniques, grès et pélites de la haute vallée 
d’Aspe ne correspondent qu’au seul Permien. 


(:) Les rares documents proviennent de régions éloignées du secteur étudié et sont dus, 
pour la plupart, à M. DazLconx, Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 13, 1913, p. 449; Gomptes 
rendus, 206, 1938, p. 1155-C. R. somm. Soc.sgéol. Fr., 1957, p. 109. 

(@) M. DazLontr, Bull. Serv. Carte géol. Fr., 48, n° 231, 1950, p. 212. 

) M. Darront, Étude géologique des Pyrénées de l’'Aragon, Marseille, 1910, p. 160. 

(*) J. DE LAPPARENT, Bull. Soc. Fr. Min., 34, 1911, p. 273. 

(5) P. LamaArE, Mém. Soc. géol. Fr., nouvelle série, n° 27, 1936, p. 94-95 et 419-493. 


2364 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE, — Les unités structurales internes de la « zone marno-schis- 
teuse » du Rif septentrional. Note de MM. Micuer Duraxn Dercs 
et Maurice Marrauer, présentée par M. Paul Fallot. 


Entre les zones septentrionales, internes, de l’arc rifain (chaîne calcaire, 
principalement jurassique, et zone paléozoïque) et ses éléments méridionaux 
externes (nappes prérifaines et rifaines), on rencontre entre Tanger et 
Alhucemas, c’est-à-dire sur 250 km, un territoire large en moyenne 
de 5o km, qui était généralement qualifié de « zone marno-schisteuse », 
de « zone schisto-gréseuse » ou de « zone du Flysch ». Les seules données 
de base que nous possédions sur cette région étaient dues aux travaux 
de M. Blumenthal (') et surtout de P. Fallot (?), (*); une étude micro- 
graphique récente (*) avait repris certains matériaux recueillis autrefois 
par ces auteurs. 

A la suite de la réunification du pays, le Service géologique du Maroc 
décida d’entreprendre l’étude du Rif septentrional. Une tournée générale 
eut lieu au printemps 1958 : outre M. Fallot et les signataires de cette 
Note, y participaient notamment MIIe Faure-Muret, MM. Marçais, G. Chou- 
bert, G. Suter. Chacun des deux auteurs de la présente Note entreprit 
ensuite l’étude de la « zone marno-schisteuse », l’un (M. M.) d’Alhucemas 
à Chechaouene, l’autre (M. D. D.) de cette ville à Tanger. Nous pouvons 
dès maintenant définir dans la partie interne de la «zone marno-schisteuse » 
et structuralement de haut en bas : une grande nappe que nous dénomme- 
rons (nappe du Jebel Tisirhen » comportant des termes allant du Tithonique 
au Crétacé moyen; un complexe charrié, que nous appellerons provi- 
soirement « unité des Beni-Ider », formé d’assises du Crétacé supérieur, 
de l’Éocène et de l’Oligocène. Dans une position plus externe, à l'Ouest 
de ces deux unités et sous elles, apparaît un vaste domaine formé surtout 
de Crétacé (surmonté, en complète indépendance tectonique, par un Oligo- 
cène gréseux), qui semble reposer au Sud et à lPOuest sur les nappes 
rifaines et prérifaines. La présente Note se rapporte aux deux premières 
unités définies ci-dessus. 

1. La nappe du Jebel Tisirhen correspond à une puissante série dont la 
base marno-calcaire (absente au Nord de Bab Taza) est surmontée par 
un complexe à faciès flysch. Les marno-calcaires gris blanchâtre de base 
atteignent probablement plusieurs centaines de mètres d'épaisseur : le 
Tithonique a pu y être individualisé grâce à des Lamellaptychus et à des 
Calpionelles. À l'Ouest de Targuist, le Tithonique surmonte des niveaux 
violacés (marno-caleaires et radiolarites) qui appartiennent très vraisem- 
blablement à des termes moins élevés du Malm. 

La série à faciès flysch, dont l'épaisseur est certainement supérieure 
à 500 m, montre une alternance de grès fins quartzeux et de schistes à rares 
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et minces lits calcaires. Elle a fourni à la base des Lamellaptychus et des 
Calpionelles du Tithonique terminal et du Néocomien (‘). Plus haut, mais 
seulement dans les régions orientales, elle a livré des Orbitolines proba- 
blement aptiennes qui, en plus du gisement déjà signalé (‘), ont été retrou- 
vées en de nombreux endroits. 

Tectoniquement, le Flysch crétacé et sa base marno-calcaire reposent 
suivant une surface de contact anormal horizontale ou faiblement inclinée, 
sur le Sénonien ou sur le Nummulitique des unités inférieures. Le contact 
est exceptionnellement jalonné de copeaux de calcaires jurassiques 
(environs du Jebel Tisirhen, Nord-Est du Khemis des Andjéras). 

Dans l’ensellement axial compris entre Bab Taza et Alhucemas, la nappe 
du Jebel Tisirhen constitue un immense affleurement; bien que son dépla- 
cement minimal mesurable y atteigne une trentaine de kilomètres, sa struc- 
ture interne reste souvent très simple. Au Nord de Bab Taza et jusqu’au 
parallèle de Tétouan, la nappe est par contre réduite à des lambeaux 
dispersés de Flysch crétacé dont la structure interne est très complexe. 
Plus au Nord, la nappe s’étale plus largement, à la portion externe du 
chaînon calcaire du Haouz : là encore le déplacement minimal de la nappe 
est d’au moins 30 km, 5o même pour certains lambeaux isolés au Sud-Ouest 
de Tanger. 

Les rapports entre la nappe du Jebel Tisirhen et la Dorsale calcaire sont 
complexes. Dans les Bokoya, la Dorsale repose anormalement sur le 
Flysch crétacé. Entre Punta Pescadores et Chechaouene, le contact entre 
les deux domaines est le plus souvent vertical. Au Nord de Tétouan, par 
contre, le Flysch de la nappe du Jebel Tisirhen paraît reposer sur les 
éléments de la chaîne calcaire du Haouz. Ces faits ainsi que l'opposition 
des faciès (‘) du Tithonique et du Crétacé dans la « chaîne eal- 
caire » et dans la nappe du Jebel Tisirhen nous amènent à poser le 
problème de l’origine de cette nappe. Le domaine de sédimentation de ce 
Flysch doit-il être cherché sous la Dorsale et sous les massifs primaires, 
c’est-à-dire en avant de ceux-e1, ou bien en arrière, à une distance d’autant 
plus grande que la Dorsale et la zone paléozoïque sont elles-mêmes forte- 
ment charriées. [l est trop tôt pour l’affirmer, mais il faut noter que l’hypo- 
thèse d’une origine ultra, proposée (M. D. D.) pour les Flyschs kabyles 


d'Algérie, ne paraît pas invraisemblable pour le Flysch rifain. 


L'unité des Beni-Ider. — Au Nord-Ouest de Chechaouene, la nappe du 
Jebel Tisirhen surmonte une très nette unité stratigraphique et structurale 
comportant des termes allant du Crétacé supérieur à POligocène terminal. 

Le Crétacé supérieur, essentiellement marneux, présente des faciès 
variés : marno-calcaires en bancs, parfois à silex clairs; intercalations 
vréseuses irrégulières; flysch à microbrèches; ailleurs véritables conglo- 
mérats à galets surtout calcaires. L? Éocène inférieur, daté par Discocyclina 
seunesi () près de Souk-el-Arba des Beni-Hassan, puis l Éocène moyen et 
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le Bartonien à Nummulites (*), revêtent l'aspect de marno-calcaires lités 
avee marnes intercalaires diversement colorées. Plus haut, des marnes 
rougeâtres correspondent probablement à l'Éocène terminal. Au total, 
Crétacé supérieur et Eocène ne sont pas très épais : quelque 200 m au plus. 
Au sommet, il y a passage progressif à un complexe très puissant (1 km, 
au moins localement) de marnes micacées grises, avec niveaux de grès 
arkosiques, généralement tendres et fins. Ce complexe nous a fourni des 
Lépidocyclines et des Spiroclypeus (Oligocène), en particulier entre Afernou 
et le Tleta des Beni-Ider. 

Tectoniquement, cette série paraît constituer une nappe poussée vers 
l'Ouest sur un domaine plus externe. Entre le détroit de Gibraltar et le 
parallèle de Tétouan, l'unité des Beni-Ider repose nettement sur le Crétacé 
supérieur du domaine plus externe, suivant une surface presque horizon- 
tale, souvent masquée d’ailleurs par le Flysch crétacé de l’unité supérieure. 
Au Sud du parallèle de Tétouan, le contact frontal de l’unité des Beni-[der 
avec le domaine externe est plus ou moins vertical. À PEst d’Afernou, 
l'Oligocène « numidien » du domaine externe arrive même à reposer loca- 
lement sur l’Oligocène micacé de l’unité des Beni-Ider. Cette dernière 
serait ainsi € encapuchonnée » sous le domaine externe : mais 1l s’agit là 
de l’interprétation, discutable, d’un phénomène complexe. 


Au Sud-Est de Chechaouene, l'unité des Beni-Ider n’a pu encore être 
définie; on retrouve bien de nombreux affleurements d’Éocène et d’Oli- 
gocène (particulièrement abondants entre Bab Taza et le Jebel Tisirhen, 
ils se poursuivent à l’état de lambeaux jusqu’au Sud d’Alhucemas), en tous 
points analogues à ceux qui caractérisent l’unité des Beni-Ider plus au 
Nord; mais il a été impossible jusqu'ici de prouver qu'ils appartenaient 
à une série charriée indépendante. Le seul point évident est que ces 
terrains nummulitiques s’enfoncent nettement sous la nappe du Jebel 
Tisirhen. 


() M. BzumEenTHAr, Bol. Inst. geol. y min. España, 3e série, 14. 

(2) P. FazzorT, Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 40, 1937, et Atti VIIe Conv. naz. 
Metano Petrolio, Taormina, sez. 1, 1953, 11 pages, 

() P. Fazzor et L. Doncreux, Bol. Inst, geol. y min. España, 54, 1936, p. 1-198. 

(*) M. BLUMENTHAL, M. DurAND DELGA et P. FaLzLoT, Notes Serv. géol. Maroc, 16, 
1958, p. 35-58. 

() P. FarzzoT, M. DurAND DELGA et J. MAGNÉ, Comptes rendus, 243, 1950, P. 1975. 
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MÉTEÉOROLOGIE. — Mesure de l'altitude des nuages par observation de leur 
éclairement crépusculaire. Note (*) de M. Jrax Dessexs, présentée par 


M. Charles Maurain. 


La méthode décrite utilise les variations d’éclairement des nuages au lever ou 
au coucher du Soleil. Elle n’exige qu’un seul poste d’observation. 


Au lever et au coucher du Soleil, les nuages prennent parfois une couleur 
rouge orangé; ce fait provient de ce que les bases ou certains bords de 
ces nuages visibles pour l'observateur sont directement éclairés par le 
Soleil. 

Etudions le cas idéal d’un nuage seul dans le ciel, à base horizontale 
et assez étendue, et d’une épaisseur telle que les rayons du Soleil ne puissent 
traverser ce nuage. Supposons en outre la terre sphérique; prenons le 


Se 
a — 


Fig. "x. 


cas d’un coucher de soleil (voir la figure); la base du nuage est éclairée 
par le soleil dès que celui-ci se couche en A (« début du rallumage »); elle 
cesse de l’être quand il se couche en B «( fin de rallumage » ou (extinction »). 

4. Calcul de l'altitude du nuage à l’aide de la durée de rallumage. — La 
hauteur k du nuage au-dessus de l’horizon est donnée par h — 0,0674 X (AB)° 
si AB est exprimé en kilomètres et en mètres. 

Soit a l'angle que fait la direction de l'Ouest avec la direction du point 
de l'horizon où le Soleil se couche, © la latitude de A, et AT la durée de 
rallumage exprimée en minutes 
4o 076 x AT 


Ni ; : 
24 X 60 


COS o COS «. 


D'où, en appelant © la déclinaison du Soleil, 


h — 52,2 (AT }? cos(o + d) cos(y — À). 


9. Calcul de l'altitude du nuage à l’aide de l'heure h du début du rallu- 
mage. — Un théodolite est nécessaire pour repérer le nuage par rapport 
au lieu d’observation O; soit T, l'heure du coucher du Soleil en 0. 
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L'heure du coucher du Soleil varie de façon déterminée quand on s’éloigne 
de O dans la direction de l'Ouest; de même quand on s’éloigne dans la 
direction du Nord. En composant ces deux variations, on détermine le 
point À dans la direction du nuage où le Soleil se couche à l'heure T; on 
connaît ainsi la distance OA, d’où altitude du nuage. 

3. Calcul de l'altitude du nuage à l’aide de l'heure T' de l'extinction. — Un 
théodolite est nécessaire; le calcul suivant, par approximations succes- 
sives, s’est avéré le plus pratique : On suppose que le Soleil se couche en O 
et À à la même heure, d’où une durée de rallumage AT,, une valeur h, 
et une distance — d, OA,; on trouve ainsi un premier point A, où le 
Soleil se couche en réalité à une heure, différente de T,, déterminée comme 
précédemment; d’où une valeur corrigée AT, puis h;, d, et A,; d’où une 
seconde valeur corrigée AT;, 

Corrections dues au phénomène de réfraction atmosphérique. — Les calculs 
précédents supposent que les angles de réfraction r, et r, ont la même 
valeur. Or r,, fonction connue de h, est inférieur à r. 

Donc lorsque l’heure du début du rallumage intervient comme donnée 
expérimentale, on commencera par déterminer h comme précédemment. 
On ajoutera alors la quantité 

To 
15 COS @ COS 4 
à l'heure du début du rallumage, et l’on reprendra le calcul de h avec cette 
nouvelle donnée. 

Remarques générales. — Des comparaisons de cette méthode avec la 
photogrammétrie par clichés simultanés pris de deux observatoires ont 
montré que les précisions dans les deux cas étaient comparables; la pré- 
cision obtenue par la méthode du rallumage augmente quand © et a aug- 
mentent. 

Les rayons S,A’ et S,A’ sont supposés issus du centre du Soleil, cette 
hypothèse s’avérant satisfaisante si l’on compare l’ensemble des résultats 
à ceux donnés par la photogrammétrie. Ceci peut s'expliquer par l’exis- 
tence de la brume, et surtout par le fait que l'observateur note en réalité 
l'heure à laquelle léclairement varie le plus vite, heure correspondant 
à des rayons issus du centre du Soleil. 

Le point B doit être dans une région sans relief (en mer par exemple), 
sinon des corrections doivent être effectuées. 

Des nuages épais peuvent modifier le rallumage, et même l'empêcher; 
ceci peut d’ailleurs fournir certaines données météorologiques (approche 
d’une perturbation, ete.). 

Très souvent enfin la forme du nuage (par exemple, cirrus non en nappe) 
ne permet que la détermination de l'heure d'extinction. 

Exemple. — Le 8 juin 1957 le point À d’un cirrus repéré par les angles : 

(direction nord géographique, projection sur l'horizon de la direction 
du nuage) = 73,0 G; 
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(projection sur Phorizon de la direction du nuage, direction du 
nuage) — 10,6 G : 
s'éteint à 20 h 54 m 205. 


Heure légale du coucher du Soleil à Paris donnée par le calendrier : 


20h 49m45s (SI7S = 000) 


D'où l’heure du coucher du Soleil à la station d'observation (9 — 45042/; 


longitude : o°92’ Est de Paris; température au sol : 13 degrés, ce qui donne 
pour valeur de r, : 33,8) : 


T,= 20h 49m 45s — 13m 205 — 3m 205 — 205 — 20h 32m 455 


D'autrepartih =1:7,6.X (AT). 

Quand on se déplace de 1 km du point d'observation vers l'Ouest, le 
Soleil se couche 3 s,08 plus tard; de même quand on se déplace de 1 km 
vers le Nord, le Soleil se couche 2 s,15 plus tard; donc 


h 
Armes h, = 8160 m A ONE 
; + +, l É tg (10,6 G) ÉE 
On doit soustraire de AT, la quantité 
di,==13 08248 ,7 >< n(i,0G)]+ [27% 5<u48,7 X< cos (-0oG)l=#50s, 
d’où 
ATe=TS$me0s, h;— 6090 m, a eX0,2 lon, GS = re; 
A'—=19m22s, h,=—= 6600 m, dy; = 39,3km, CIE =miro 
AT,—19m 10s, fi 00m, =— 20. 41km aT,=1/1#8 
AT;—19m 145, h:—0500m;, é==19 07 0ikme 
d’où 


H — 6500 m + {400 m — 6900 m, 


H étant l'altitude absolue (400 m : altitude du lieu d’observation). 
La photogrammétrie par clichés jumelés a donné : H — 6 800 m. 


(*) Séance du 13 avril 1999. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur un cas de propagation de la houle à 
très grande distance. Note de M. Pierre Brerxarp, présentée par 
M. Charles Maurain. 


Une houle d’origine dépressionnaire a pu être décelée, par ses effets micro- 
séismiques dans des stations séismographiques côtières, jusqu’au-delà de l’antipode 
de la source. 


Une dépression atmosphérique, ayant traversé l’Atlantique au mois 
de septembre 1953, a donné naissance le 18 septembre à une tempête 
microséismique enregistrée à Halifax avec de courtes périodes : 2,55, 
s’élevant progressivement à 4s (fig. 1, courbe 1 a). L'arrivée de la dépres- 
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Ÿ 
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a 
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sion sur la côte d'Irlande a été accompagnée le 21 septembre d’une nouvelle 
tempête microséismique de période plus élevée : 5,5 à 8 s au séismographe 
de Rathfarnham, près Dublin (courbe 2 b). Des agitations microséismiques 
extrêmement fortes inscrites à la station de M’Bour, près Dakar, le 21 sep- 
tembre avec une période de 2,8 s (courbe 3 a) et le 24 septembre avec 37,8 s 
(courbe 3 b) ont été attribuées à l’arrivée de la houle provenant des deux 
paroxysmes distincts d’activité de la dépression ('). 

Le 29 septembre, Observatoire d’'Hermanus, près du Cap, enregistre 
à son tour des ondes microséismiques de période 9,5 s (courbe 4 b) à un 
moment où la situation météorologique, d’après les cartes éditées sur 
microfilm au Weather Bureau de Prétoria, ne présente aucune pertur- 
bation locale susceptible d’avoir provoqué ces microséismes. Ceux-ci 
paraissent donc dus (*) à l’action de la même houle sur la côte du Cap 
après le long trajet de 11 000 km indiqué sur la carte (fig. 2), et malgré 
la diffraction imposée par la côte d'Afrique. 

À l'Observatoire de La Plata, les enregistrements Mainka révèlent une 
augmentation de la période des microséismes le 29 septembre (courbe 5 b), 
exactement simultanée avec celle du Cap; or la distance séparant les 
observatoires de la dépression du 21 septembre, calculée suivant les arcs 
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de grands cercles maritimes les plus courts, est sensiblement la même 
pour Hermanus et La Plata. Les mouvements du sol sur les composantes 
Est-Ouest sont de même amplitude (maximum 5 x) dans les deux stations. 

La trajectoire du grand cercle M’Bour-Hermanus peut être continuée 
sans obstacle terrestre jusqu’à l'Australie où existe le séismographe de 
Melbourne, identique à celui d’Hermanus. Les copies de séismogrammes 
qui m'ont été envoyées par le Bureau of Mineral Resources montrent 


encore, par temps localement anticyelonique, une augmentation soudaine 
de la période des microséismes (avec la faible amplitude de 1 1), le 6 octobre 
entre 18 et 21 h (courbe 7 b). Les périodes encore plus grandes qui sont 
enregistrées Le 8 octobre proviennent vraisemblablement d’une dépression 
longeant la côte de la Terre Adélie les 6 et 7 octobre, l’étude d’un cas 
antérieur (*) ayant montré qu'une aggravation de la houle atteint la 
Tasmanie 36 h après une tempête microséismique à Port Martin (station 
qui ne fonctionnait pas en 1955). 

Les intervalles entre les augmentations de période 3 b, 4 b, 5 b étant, 
avec une assez bonne approximation, proportionnels aux distances qui 
séparent les stations sur un même grand cerele, nous pouvons conclure 
qu'après un trajet total supérieur à la moitié du tour de la Terre, la houle 
a encore un eflet microséismique perceptible, d’ailleurs favorisé par la 
concentration de l’énergie des ondes accompagnant leur passage par 
l’antipode de l’origine. D’après une étude mathématique récente ("), la 
houle progressive peut être une cause de microséismes sous la condition 
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que la zone perturbée soit de dimensions limitées : cette condition paraît 
remplie lors du passage de trains de houle d’origine lointaine au voisinage 
d’une station. 

A la station de Kerguelen, alors dans son premier mois de fonction- 
nement, on n’a pas relevé de période atteignant 7s entre le 28 septembre 
et le 4 octobre, mais le télégramme, répondant à ma demande de mesures 
de période et d'amplitude 4 fois par jour, signale : «le 30 septembre vers 8 h, 
une nouvelle agitation d’abord de faibles période et amplitude se superpose 
à l’ancienne et subsiste seule à partir de 3 h environ le 17 octobre ». La 
période de cette agitation, de 2,5 s à son début, s'élève à 3,8 s (courbe 6 a). 
Elle est égale à celle originaire du cyclone des Bermudes, et la houle peut 
en effet se propager sans obstacle à partir de ce cyclone jusqu’à Kerguelen. 
L'aspect des séismogrammes décrit en cette dernière station traduit aussi 
l'apparence des inscriptions de lîle Macquarie où l’on peut mesurer 
le 4 octobre une agitation d'amplitude inférieure à l’agitation dominante, 
de courte période (minimum 2,5 s) variant suivant la courbe 8 a (*). 

La marche des zones de houle provenant des deux perturbations atmo- 
sphériques peut être résumée par le tableau suivant : 


Cyclone. Dépression. 
—— "EE 
M’Bour. Kerguelen. Macquarie. M’'Bour. Hermanus. La Plata. Melbourne. 
Distance (te) RO Er STE S 008 31 SDL LOT , r00/291 M TO SD: 
Temps (2. 87 300 387 72 198 198 379 
Vitesse apparente 
(km/h ES 59 53 53,0 Gr, 56 56 57 


Les vitesses de propagation de la houle déduites de ces observations sont 
peu dispersées, compte tenu de l'influence des courants marins, qui 
accélèrent le trajet entre la dépression et M’Bour, tandis qu'ils contrarient 
la traversée de M’Bour au Cap, et favorisent de nouveau la propagation 
sur Océan antarctique. On peut remarquer d’autre part l’accord, avec 
nos résultats actuels, de la seule évaluation directe de la vitesse de la houle 
qui ait été faite sur un long trajet en 1886, soit 61 km/h (‘), et la concor- 
dance de la vitesse minimale trouvée ici, 53 km/h, avec celle déduite de 
la comparaison de lagitation microséismique avec la houle du Maroc, 
pour les plus courtes périodes de celle-ci (°). 


(:) P. BERNARD, Bull. inform."C. OPE”C., 8, :n22, 1956 p.70. 

() P. BERNARD, Les énergies de la mer, C. R. des 4° journées de l’hydraulique, Paris, 
1, 1956, p. 65. 

() P. BERNARD, Ann. Géophys., 9, n° 3, 1953, p. 283. 

() SusiL CHANDRA Das Gupra, J. Phys. Earth., 4, n° 2, septembre 1956, p. 39. 

() Le séismographe de Macquarie, un Wood Anderson à courte période, ne pouvait 
enregistrer les microséismes de 7,5s de la perturbation b; l’absence des microséismes 
de courte période à Hermanus et Melbourne s'explique par la faible amplification des 
séismographes (Milne-Shaw de 12 s. à levier optique). 

(5) KrumMEz, Handbuch der Ozeanographie, Stuttgart, 2, 1911, p. 94. 


() P: BERNARD, Ann. Inst. Phys. Gl. Paris, 19, 1941, p. 38: 
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PALÉONTOLOGIE, — Murailles à parois lamellaires chez certains Tabulés. 
Note de M. Jeax Larusre, présentée par M. Charles Jacob. 


Description de murailles entièrement constituées de lamelles étroites, souvent 
plus ou moins onduleuses. Il n’y a pas de trabécules. La ligne sombre médiane 
est irrégulière, interrompue par places, formée de nuages de granules foncés. 
Cette microstructure a été observée chez des formes variées du Carbonifère, mais 
aussi chez une forme du Gothlandien supérieur. 


Des parois constituées de lamelles ont été observées en lames minces 
chez plusieurs formes de provenance et d’âge divers. 


Les lamelles sont fréquemment parallèles entre elles, mais présentent 
bien souvent aussi des ondulations irrégulières, quelquefois très prononcées, 
donnant alors un aspect presque tourbillonnaire. Par suite de ces ondu- 
lations, des paquets de lamelles se trouvent ecoincés et se terminent en 
biseaux nettement recoupés. 

La partie médiane des murailles est soulignée par une ligne qui apparaît 
foncée à faible grossissement. Elle n’est pas rectiligne et présente des 
interruptions plus ou moins fréquentes. Elle a parfois une disposition en 
chapelet. À un fort grossissement elle se résout en granules sombres qui 
donnent une apparence nuageuse sur un fond de calcite cryptocristal- 
line claire. 

Les lamelles des deux zones latérales des murailles s’accolent étroite- 
ment à la ligne médiane, bien parallèlement à celle-ci, ou bien viennent 
y butter sous un angle variable, généralement faible. 

Que ce soit en sections longitudinales ou en sections transversales, 
Paspect de la microstructure des murailles est identique. 

En lumière naturelle aussi bien qu’en lumière polarisée, les lamelles 
paraissent homogènes, sans différenciation à une échelle inférieure à leur 
épaisseur, qui, sur une plaque particulièrement favorable, a paru voisine 
de 8 à 9 uv. Elles sont donc à différencier des «€ lamelles » antérieurement 
décrites chez les Tabulés par divers auteurs, lamelles qui sont constituées, 
comme l’a précisé Sokolov ('), de courtes fibres accolées perpendiculai- 
rement à la lamination. Cette dernière résulte, par conséquent, d’un accrois- 
sement saccadé de fibres parallèles. 

D. Le Maître (?) a décrit chez Holacanthopora Le Maître une micro- 
structure € acanthinée » caractérisée par des trabécules de type normal 
emballées dans un tissu lamellaire qui semble identique à celui dont il est 
question ici. Mais dans le cas présent les lamelles constituent l'intégralité 
des murailles, parfois même comme il a été noté plus haut, sans inter- 
calation de la ligne sombre médiane : une telle microstrueture paraît donc 
bien pouvoir être qualifiée de lamellaire. 

CR, 1999, 1e Sernestre. (L. 248,.N9 16.) 152 
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Les échantillons à microstructure lamellaire examinés jusqu’à présent 
appartiennent à plusieurs genres qui seront décrits ultérieurement. 
Notons seulement que certains ne possèdent pas de planchers, d’autres 
des planchers plans et isolés, enfin d’autres des planchers incomplets du 
type Michelinia. Is ont de plus des murailles tantôt minces, tantôt 
épaisses, avec des pores abondants dans certains cas, rares dans d’autres. 
Ils proviennent principalement jusqu'ici du Carbonifère saharien : Viséen 
de l’Ahnet (coll. Follot); Viséen du Touat (coll. Lefranc); Viséen des 


Fig. 1. — KÉchantillon du Viséen d'El Ahmar (coll. Lefranc). La ligne médiane est onduleuse 
. . . Q . . n . d 
et interrompue au point de jonction de trois murailles (G X 60) (muraille épaisse de 0,2-0,3 mm) 


Fig. 2. — Échantillon du Viséen de l’Ahnet (coll. Follot). Aspect des lamelles, 
diversement orientées par rapport à la ligne sombre médiane (G X 33) (muraille épaisse de 0,7-0,9 mm) 


environs de Reggan (coll. Lefranc), Viséen supérieur des environs de 
DIX a Don : Len * 
Colomb-Béchar (coll. Pareyn), mais également du sommet du Gothlandien 
du Maïder (coll. Hollard). 
à x 

L'examen de plaques minces taillées dans le spécimen figuré par 

illips (1836 s. : ; il. (à 
Phil Ips (18 >6) de Calamopora tenuisepta Phil. (*), devenu le type du genre 
Michelinia, montre que ses murailles possèdent la microstructure lamel- 
Ca m° ape) 4 1: à 1 1QQ \ à Q à Le à F À 
lire fhaulense, décrite ci-dessus, et, d’une manière très typique, une 
étroite ligne médiane fréquemment interrompue. 

La microstructure lamellaire se rencontre donc chez des formes très 
diversement ue os concerne les caractères morphologiques 
externes et internes. Dans les classifications té jusqu'ici 
on ; | L ; < sos Jusqu'ici, elles 

reraent pour cette raison dans des familles S ins éloigné 

s plus ou moins éloignées. 
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On peut au contraire envisager de les faire entrer dans la même unité 
taxonomique, si l’on attribue une importance primordiale au mode de 
sécrétion du squelette. 

Il est remarquable qu’une constitution lamellaire analogue ait été 
observée dans les éléments squelettiques de divers Madréporaires, du 
Mésozoïque à l’actuel, très différents, évidemment, des Tabulés. 


() B. S. Sokorov, Tabulata paléozoïques de la partie européenne de l’'U. R. S.S. Intro- 
duction. Trud. Vnigri, nouv. série, 85, 1955, p. 44-51. 

() D. LE MAÎTRE, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1668. 

(5) Conservées au British Museum (Natural History), London, sous le n° R 333. 


(C. N.R.S., Laboratoire de Géologie de la Sorbonne.) 
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PALÉONTOLOGIE. — Æspèces nouvelles de Pleurodictyum et leur 
microstructure. Note de Mile Dororuée Le MaAîrre, présentée par 


M. Gaston Delépine. 


Le genre Pleurodictyum Goldfuss qui apparaît dans le Gothlandien est 
particulièrement abondant dans le Dévonien inférieur et le Couvinien. 
Le matériel d'Afrique du Nord dont je dispose, m'a permis de déceler la 
microstructure de colonies appartenant à quatre espèces différentes : 
1. Pleurodictyum saourense sp. nov.; 2. Pleurodictyum rosaceum Sp. nov.; 
3. Pleurodictyum mauretanicum sp. nov. et 4. Pleurodictyum sp. 

A. CARACTÈRES GÉNÉRAUX. — 1. Pleurodicityum saourense sp. nov. 
— Petites colonies discoïdes de 10 à 20 mm de diamètre, d’épaisseur 
maximum au centre de 2 à 5 mm. La face proximale plate, ou légèrement 
concave, porte une épithèque à rides concentriques divisée en secteurs 
par des sillons linéaires profonds, secteurs correspondant aux divers poly- 
piérites. Sur la face distale convexe les polypiérites sont groupés sans ordre 
apparent : ceux du centre, les plus élevés, perpendiculaires à la base, sont 
en nombre variable suivant le stade de développement de la colonie; les 
calices périphériques moins élevés s’ouvrent vers l’extérieur s’arrondissant 
en leur bord marginal. Entre les calices centraux et périphériques s’inter- 
calent de petits calices quadrangulaires ou pentagonaux. Leur diamètre 
moyen varie de 4 à 6 mm; les parois portent des septes granuleux épais : 
4 à 6 sur chaque pan. Les planchers calicinaux sont granuleux, renflés en 
bosse épaisse en leur partie médiane. Les pores sont présents, petits, et 
répartis sans ordre. 

2. Pleurodictyum rosaceum sp. nov. — Les colonies sont en forme de 
coupe de 4 à 8 mm de hauteur; la face distale mesure 10 à 15 mm de 
diamètre. L’épithèque basale entoure les polypiérites jointifs mais distincts. 
La face distale comprend : 1° un calice central polygonal; 2° une cou- 
ronne de polypiérites périphériques; 30 entre ceux-ci et le calice central 
s’intercalent de petits calices, 6 ou 7, de forme et taille variable. 

Cette nouvelle espèce se distingue de la précédente : par sa forme géné- 
rale non aplatie, par une autonomie partielle des polypiérites sur la face 
proximale, par la disposition régulière en symétrie rayonnante des cealices 
sur la face distale. 

Ces deux espèces proviennent du Couvinien inférieur de l'Erg el Djemel 
(Sud-Oranais). 

3. Pleurodictyum mauretanicum sp. nov. — Les colonies sont discoïdes, 
arrondies, ayant au plus 27 mm de diamètre. La face proximale porte une 
épithèque basale à grosses rides concentriques. De jeunes colonies com- 
prennent un polypiérite central hexagonal entouré d’une couronne de six 
polypiérites marginaux. Cette disposition est celle de Pleurodictyum petrii 
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Maurer et de jeunes P. lenticulare Hall. Cette symétrie radiaire est parfois 
rompue par l'apparition de jeunes calices entre les calices périphériques. 
Le diamètre calicinal est de 9 mm; les septes ainsi que les planchers cali- 
cinaux sont granuleux mais à granules plus petits que chez les deux espèces 
précédentes. Les pores calicinaux sont nombreux et disposés en rangées 
alternantes. 

Les colonies proviennent d’argiles à gypse de la base du Dévonien 
(Gédinnien ?) d’Oudei Sekkoum, Zemmour (Mauritanie septentrionale, 
Matériel Sougy). 

4. Pleurodictyum sp. — Colonies plates de 1,5 à 2 mm d’épaisseur et 
de 6 à ro mm de diamètre. Extérieurement ces colonies ressemblent à 
Cleistopora smith Le Maître. L’épithèque basale présente des rides concen- 
triques festonnées. Les calices hexagonaux, très réguliers, ont 6 à 10 mm 
de diamètre. Les planchers ealicinaux sont granuleux. 

_ Gisement : Couvinien inférieur de l’Erg el Djemel (Sud-Oranais). 

B. CARACTÈRES INTERNES. — Seul, P. rosaceum présente des planchers 
peu nombreux, les trois autres espèces en sont dépourvues. 

Microstructure. — Les lames minces prélevées dans les colonies ci-dessus 
décrites montrent toutes une microstructure acanthinée, différente toute- 
fois suivant les espèces. C’est: ainsi que les parois des polypiérites et les 
planchers calicinaux de P. mauretanicum sont faits de trébécules hola- 
canthes courtes, de très petit calibre, prises dans un sclérenchyme lamel- 
laire tandis que chez P. rosaceum les trabécules holacanthes, de taille 
variable peuvent atteindre jusqu’à 0,9 mm de longueur. De calibre 
irrégulier, elles se renflent en massue en leur extrémité distale, renflements 
saillant à l'extérieur sous forme de granules; elles sont obliques par rapport 
à la paroi des polypiérites. Chez P. saourense, elles ont un diamètre moindre, 
sont irrégulièrement réparties et en certains points, elles semblent bifurquées 
et disposées en petites touffes; ce sont sans doute des trabécules rhabda- 
canthes mais différentes de celles décrites par les auteurs. Le remplissage 
partiel des calices chez P. saourense est également formé de trabécules 
prises dans une masse de sclérenchyme. 

Quant à Pleurodictyum sp. un fragment de lame mince montre des 
trabécules courtes, renflées distalement en massue et régulièrement assem- 
blées par paires : ce sont des trabécules rhabdacanthes d’un autre type. 

Cette microstructure du genre Pleurodictyum a été décrite pour la 
première fois, par Jones en 1944 pour P. biferum, colonie massive du 
Dévonien moyen de Wellington (Australie) (‘). D’après cet auteur, les 
trabécules rhabdacanthes présentes chez cette espèce sont également 
différentes de celles décrites par D. Hill (*). Il est intéressant de constater 
que la microstructure de cette dernière espèce se distingue également de 
la structure type connue. 

Concrusions. — 1° La microstructure du genre Pleurodictyum paraît 
maintenant bien établie. Elle consiste 
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en trabécules holacanthes (P. mauretanicum, P. rosaceum) ; 

en trabécules holacanthes et peut-être aussi en trabécules rhabdacanthes, 
ces dernières d’un type spécial (P. saourense); 

en trabécules rhabdacanthes différentes aussi de celles déjà connues 
(P: sp..et P. biferum). 

29 Il s’ensuit qu’il existe chez les Polypiers tabulés dévoniens des agence- 
ments, des groupements de trabécules autres que ceux qui ont déjà été 
reconnus. 

3° Des auteurs faisant tomber en synonymie les genres Pleurodictyum 
et Michelinia, 1l reste à étudier d’une façon minutieuse la microstructure 
de ce dernier genre. Ceci permettrait de savoir s’il y a lieu ou non de main- 
tenir l’autonomie de ces deux genres. 


(1) O. A. JoxESs, J. Proc. Roy. Soc. New South Wales, 77, 1944, p. 37. 
@) D. Hizz, Phil. Trans. Roy. Soc. London, Séries B, Biological Sciences, 226, n° 534, 
P. 189-217. 
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PHYSIOLOGIE VEGÉTALE, — La capacité en eau de limbes foliaires 
de Graminées. Note (*) de M. Axpré LaPeyroNE, présentée par 


M. Roger Heim. 


La capacité en eau à saturation d’un limbe foliaire peut être déterminée à 
partir d'échantillons pris dans la nature. Elle permet de préciser les conditions 
(notamment hydriques) dans lesquelles s’est effectué le développement d’une feuille. 


La capacité en eau d’une feuille est le maximum de quantité d’eau retenu 
par cette feuille dans les conditions de saturation précisées ci-dessous et 
ramenée à l’unité de matière sèche. | 

Elle correspond au rapport À —[(S — m.s.)/m.s.|, S étant le poids de 
l'organe vivant saturé d’eau; m.s. le poids de la matière sèche corres- 
pondante. 

Les limbes foliaires, prélevés à la même heure et sectionnés au niveau de 
la ligule, sont mis à tremper par la base dans 4 ou 5 mm d’eau, pendant 24 h, 
à l’obscurité à température constante (202) et en atmosphère saturée. 

La pesée (balance de torsion) de l’organe saturé, dont la base mouillée 
a été ressuyée délicatement entre deux buvards, permet de déterminer le 
poids S. 

La teneur en matière sèche est déterminée par dessiccation à poids 
constant, à l’étuve à 1010. 

Dans les conditions de saturation précisées la capacité en eau mesure 
la totalité de l’eau que peut absorber le limbe, que cette eau se trouve 
retenue seulement par des forces capillaires dans les vaisseaux ou les 
méats cellulaires ou qu’elle se trouve mieux fixée à l’état d’eau d’imbi- 
bition ou de constitution. 

Ce rapport a été utilisé par certains auteurs, notamment sur des plantes 
xérophytes : Runyon (‘) ou Killian (*), et sur des gazons de mousses et 
de lichens [Stocker (*)]. 

Nous pensons que son intérêt réside dans les propriétés suivantes : 

19 La capacité en eau à saturation est indépendante des conditions du 
prélèvement. Une pluie ou un arrosage la veille de la mesure ou une dessic- 
cation de quelques heures qui reste réversible n’influent pas sur ce rapport. 
Les feuilles de graminées partiellement desséchées ont la possibilité de 
reprendre même après plusieurs heures de dessiccation la totalité de leur 
eau de saturation. 

20 La valeur de k ne dépend pas de la quantité absolue de matière sèche 
formée ou de la longueur de la feuille considérée, comme le montre le 
tableau I. Dans celui-ci sont comparées les capacités des limbes des 
premières feuilles de deux lots de blé tendre (var. Étoile de Choisy) cultivés 
en laboratoire et en pots dans des conditions identiques, l'humidité de la 
terre lors du semis différant seule. 
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TABLEAU I. 
Humidité de la terre 
= — Longueur 
au semis, le au prélèvement, le m. S. du limbe 
17 janvier 1958. 4 février 1958. (ep) 1 (em). 
642 8,6 19 
où 80 ni = 
no 7 (73 8,7 12,9 
8 MA 12 
0 = 00 DE ) 
2% ENS Sn Trent 12 


(*) Ces chiffres correspondent à des moyennes de trois échantillons. 


On voit que le coefficient k très différent dans les deux lots ne dépend 
pas de la longueur du limbe ou de la quantité de matière sèche élaborée, 
puisque ceux-ci sont les mêmes dans les deux cas, mais de propriétés 
acquises au cours de la croissance dans des conditions hydriques différentes. 

39 Le coefficient k est à peu près déterminé par un limbe foliaire donné. 
Il ne dépend donc pas du stade d'évolution de la plante et varie, en général, 
peu au cours du développement s’il n’y a pas de perturbations hydriques 
importantes. 

Les résultats suivants (tableau [1) donnent les valeurs moyennes du 
coefficient k de limbes foliaires des 4€ feuilles prélevées à des dates diffé- 
rentes au printemps 196 sur les tiges principales d’une culture d’orge 
d'hiver (Hordeum hexastichum var. Hâtif de Grignon). 


TaBLrau Il. 
Élongation Gonflement 

de la tige principale, de la Fin de Maturation 

a dernière gaine. floraison. (grain laiteux). 
DA APP Te COLE 14 avril 21 avril 23 avril 1) mai 21 mai 
p Es n 
RS bn de UN 4,6 4,7 h 4 4,4 ARS) 
Nombre d'échantillons. . (5) (4) (9) (8) (3) 


De même des prélèvements de limbes de la 6€ feuille effectués le 12 mai 
dans cette même culture sur des plantes se trouvant à des stades différents 
montrent bien que k est indépendant du stade de développement. 

Gonflement de la dernière gaine : 3,9-4,1, 3,8-4,2 (moy. : 4,0); 

Sortie de l’épi : 3,8-4,1-3,5 (moy. : 3,8): 

Début de floraison 3,8: 

Floraison : 4,1-4,3-3,9 (moy. : 4,1); 

Fin de floraison : 3,9-4,0-4,0 (moy. : 4,0). 

Cette relative constance du coefficient k sur une même feuille se retrouve 
au cours de la période d’activité dans nos expériences en pots pour les 
limbes des 17€, 26 et 5€ feuilles. Cependant, une régulation de cette capacité 
en eau est possible chez certaines espèces ou variétés. 
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4° La capacité en eau dépend essentiellement de l’eau disponible pour 
la feuille lors de sa formation. 


a. Les valeurs du coeflicient k augmentent avec les valeurs de l'humidité 


du sol où les plantes se sont développées comme le montrent les résultats 
du tableau I. 


b. Dans une même plante effectuant sa croissance sans variations exces- 
sives (eau, lumière, chaleur) la capacité en eau des limbes est d’autant plus 
faible qu’on considère des feuilles insérées plus haut sur la tige. 


Exemple : Valeurs moyennes de la capacité en eau des limbes foliaires 
de feuilles prélevées à différents niveaux sur les tiges principales de la 
culture d’orge dont il a été question au paragraphe 3. 

Rang de la feuille à partir du sol : 42, 5e, 68 et 7€ feuilles; 

Valeur du k du limbe correspondant : 5,4, 4,5, 4,o et 3,2. 


On peut supposer que le flux d’eau qui arrive aux feuilles de niveau de 
plus en plus élevé est de plus en plus réduit. 


c. Expérimentalement, il est possible par arrosage d'augmenter ce flux 
et d’inverser le gradient normal de capacité en obtenant, chez les 2€ ou 
les 3€ feuilles, un coellicient k supérieur à celui des feuilles inférieures, 
ce que nous montrerons dans une Publication ultérieure. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 

(RE SR ENVON EP 0 PEUUZ OT 0 D 0 MD 0. 

C)' CH. KILLIAN, Rev. gén. Bot., 54, 1947, p. 81. 

() O. Srockxer, Handbuch der pflanzenphysiologie, III, Wasseraufnahme und Wasser- 
speicherung hei Tallophyten, p. 167. 


(École Nationale d'agriculture de Rennes.) 
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PHYTOCHIMIE. — Sur les constituants chimiques de Menabea venenata Bn. 
Note de M. Marcez FRèresacque, présentée par M. Roger Heim. 


} 


En étudiant les produits toxiques des racines de Menabea venenata, 
plante connue à Madagascar sous le nom de faux tanghin et utilisée comme 
poison d’épreuve, nous avions établi il y a quelques années () que la 
toxicité de ces racines était due à la très importante quantité de produits 
digitaliques qu’elles contenaient. Nous n'avions pu cependant, m1 par 
les techniques chromatographiques, ni par l’emploi de solvants variés, 
ni par la précipitation tanique, obtenir des fractionnements constitués 
par des corps purs; mais l'hydrolyse de toutes les fractions du bloc digi- 
talique par les acides minéraux dilués aboutissait à un mélange de génines 
digitaliques dont la digitoxigénine formait la portion majeure. 


Nous avons d’ailleurs constaté depuis que cette hydrolyse peut être 
obtenue avec des solutions diluées d’acide acétique et même plus simplement 
par chauffage avec l’eau bouillante : il y a dans ce cas toujours formation 
de digitoxigénine. 

Ayant reçu un nouveau lot de racines de Menabea, nous avons repris 
notre travail dans l’espoir d'isoler les corps précurseurs de la digitoxigénine. 
Or, à notre grande surprise, l’hydrolyse (par les acides dilués, ou par l’eau 
bouillante) du bloc des digitaliques de ces nouvelles racines ne nous a pas 
donné trace de digitoxigénine; mais la chromatographie sur alumine de 
la solution chloroformique du bloc des génines fournit abondamment, 
avec un rendement atteignant 3 % du poids des racines sèches, une génine 
isomère de la digitoxigénine. Cette génine ne s’identifiant à aucune des 
génines décrites, nous proposons de lui donner le nom de ména- 
bégénine. 

La ménabégénine est assez facilement isolée grâce à la propriété qu’elle 
a de donner avec le chloroforme une combinaison cristalline peu soluble 
dans le chloroforme froid : 


CsH3:0:.CHCL(CHCL 24,3; C 58,3; H 7,0; calculé, CHCL 24,2; C 58,7; 
Ebr,1):%a]; 6200 9 (CHSOH). 
Cette combinaison retient énergiquement son chloroforme, mais on 
peut obtenir aisément un produit exempt de solvant par recristallisation 
3 act à 24 a} à soéni 1 1 
dans l’acétate d’éthÿle. La ménabégénine ainsi obtenue, F 190-1929, 
24 k 0 1 = da ‘ É . \ ; | 4 
[x] + 260,9 1 (MAO correspond bien à la formule C,,H,,0, (C 73,5; 
H 9,0; calculé, C 73,7; H 0,1). Elle colore, comme tous les digitaliques, les 
réactifs nitrés classiques : métadinitrobenzène, acide dinitrobenzoïque, 
dinitronaphtalène, nitroprussiate de sodium, ete. Mais il est remarquable 
? ’ , . ; 
qu'elle ne donne pas la réaction de Liebermann. Son spectre infrarouge 
possède les bandes d'absorption caractéristiques des génines digitaliques 
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en C3. Chromatographiée sur papier imprégné de formamide, elle se 
déplace un peu plus lentement que la digitoxigénine (phase mobile : 
benzène-chloroforme-acide acétique, 74, 24,2). 


La ménabégénine possède une fonction lactonique aisément saponi- 
fiable, cependant son indice de saponification, 350, est un peu plus faible 
que l’indice théorique, 374. A l'encontre de ce qui se passe avec la digi- 
toxigénine, cette saponification ne conduit pas à un dérivé iso, mais au 
sel d’un acide bien cristallisé C,,H,ç,0;, F 2250, [x 209 9m CFE OF 
C 70,4; H 9,2; calculé, C 50,4; H 9,3, qui donne toujours les colorations 
habituelles des digitaliques avec les réactifs nitrés. 

La ménabégénine possède un hydroxyle aisément estérifiable. Elle 
fournit un monoacétate par acétylation pyridinée C,,H,,0;, F 1700/2/42-2/449, 
Ra ENCHOLENEErS /08 0008 0 2 caleulé d'OS TNT, Er 
benzoylation pyridinée, on obtient sans difficulté un monobenzoate très 
peu soluble dans l’alcool, même à l’ébullition : C;,H,,0;, F 285-2000. 
Cr: 7,0; calculé 75%% 70: 

L'existence d’un hydroxyle tertiaire dans la ménabégénine résulte du 
fait que, par longue ébullition de la solution alcoolique de cette génine en 
présence des acides minéraux, elle conduit à une anhydrogénine 4, C,,H::0;, 
Eos CELCl FC r.6:,Eo;r; calculé C5 Se OR En 
réalité, 1l se forme au cours de cette réaction une petite quantité d’une 
anhydrogénine 5 isomère qu’on peut obtenir plus aisément par Panhy- 
drisation classique avec l’oxychlorure de phosphore en milieu pyridique : 
Con x 5200 > CHOC) 

Comme toutes les génines digitaliques, la ménabégénine possède une 
double liaison et fixe deux atomes d'hydrogène en présence de nickel 
Raney : on aboutit en réalité à un mélange de deux dihydroménabégénines 
sur lesquelles nous reviendrons ultérieurement. 

La ménabégénine, administrée à des chats ou à des grenouilles, s’est 
révélée non toxique et dépourvue de propriétés cardiotoniques. Les essais 
physiologiques ont été faits par K. K. Chen à Indianapolis. 

Pour expliquer la discordance qui existe entre les résultats décrits 
dans la présente Note et ceux relatés en 1952 (*), deux hypothèses peuvent 
être envisagées. On peut tout d’abord penser que, dans les racines examinées 
récemment, les dérivés de la digitoxigénine ont été isomérisés sous l’action 
d’une enzyme de la même façon que sont isomérisés certains dérivés de 
la strophanthidine en dérivés de l’allostrophanthidine. Mais cette dernière 
isomérisation n’a lieu qu’en présence d’eau : or nos racines, reçues sèches, 
avaient été traitées immédiatement par des solvants détruisant les enzymes. 
On peut aussi envisager qu'il existe deux espèces ou tout au moins deux 
variétés différentes de Menabea venenata (*). R. Decary m'avait signalé (*) 
en 1950 qu'il existait à son avis deux formes de Menabea : lune, connue 
sous le nom de fio-fio, qui croît en pays Androy, l’autre qui croît en pays 
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Sakalave où elle est appelée kisompa ou kisopa. Selon R. Decary le fio-fio 
est nettement plus lianoïde que le kisompa. En consultant l’herbier du 
Muséum nous avons en effet constaté que les échantillons recueillis au 
Sud de Madagascar ont des feuilles nettement plus allongées que celles 
des exemplaires typiques récoltés dans le Ménabé. Une indication manus- 
crite de H. Perrier de La Bâthie désigne d’ailleurs dans cet herbier les 
échantillons recueillis dans le Sud sous le nom de Menabea venenata var. 
angustifolia. 

Comme les racines examinées au cours de ce travail provenaient de la 
‘région de Tuléar, il est à peu près certain qu’elles correspondent à cette 
variété, ce qui expliquerait peut-être les discordances observées au cours 
de nos travaux. 

Nous donnerons dans une prochaine publication, la constitution de la 


ménabégénine. 


(:) M. FRÈREJACQUE, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1800. 
@) Espèce décrite en 1890 par Baillon sur des échantillons recueillis par Grandidier. 


(3) Communication personnelle. 
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ZOOLOGIE. — Étude et reconstruction graphique des néphridies de Sabella 
pavonina Savigny (Annélide Polychète). Note de Mme Noëu Korenux, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les néphridies des Sabelles sont décrites avec précision grâce à une recons- 
truction graphique et à des coupes histologiques. Plusieurs zones sont caractérisées 
par leur situation et la nature des épithéliums. 


Les néphridies thoraciques des Sabelles ont été décrites sommaire- 
ment par quelques auteurs [Cosmovici, 1880 (!); Soulier, 1903 (?); Fage, 
1906 (*); Thomas, 1940 (‘)]. Plus récemment Krisnan (1950) () a précisé 
la morphologie de tels organes chez quelques Sédentaires. On sait que, 
parmi ces derniers, dans les espèces à régions différenciées, les néphridies 
ne sont plus typiquement métamérisées, mais réduites en nombre et 
localisées dans la zone thoracique. Chez les Sabelles adultes, les néphridies 
sont représentées par deux masses symétriques, exceptionnellement 
grandes, situées de part et d’autre du tube digestif; elles occupent toute 
la longueur du thorax et celle de trois ou quatre segments abdominaux. 
Ces organes, mis à nu sur le vivant, apparaissent comme de gros boyaux 
lobés verts ou brunâtres, qui comblent tout l’espace libre de la cavité 
générale; ils débouchent en avant par un canal et un pore commun. 
La complexité de l’organe a rendu nécessaire une reconstruction graphique, 
réalisée 1c1 selon la méthode de His. 

La reconstruction a été effectuée d’après les coupes sériées transver- 
sales (à 5 1) d’une Sabelle dont les néphridies avaient 12 mm de long; 
300 dessins ont été relevés. La figure 1 montre la projection sur un plan, 
par la face dorsale. L’étude histologique détaillée a été poursuivie paral- 
lèlement sur coupes transversales et longitudinales. Ces méthodes m'ont 
permis de reconnaître avee précision les différentes parties de la néphridie, 
d'établir les rapports de celles-ci entre elles et de distinguer des zones 
épithéliales caractéristiques. 

Les deux néphridies émettent chacune, antérieurement, un tube étroit; les 
tubes, droit et gauche, se réunissent, dans un plan médian et dorsal, en un 
court canal unique qui débouche à l'extérieur par un pore situé contre l’inser- 
tion du panache. L'observation portera sur la néphridie droite dessinée sur 
la figure et aura le pore excréteur pour point de départ; le courant fonc- 
tionnel réel est indiqué par des flèches. 

Le canal excréteur commun chemine dans le plan transversal et s’élargit 
brusquement pour s’aboucher à la branche montante, volumineuse et 
plurilobée, qui constitue la portion la plus importante de la néphridie. Cette 
branche longe le tube digestif et occupe toute la longueur des segments 
thoraciques; elle se poursuit dans les segments abdominaux et se termine 
par une poche de contours moins tourmentés. Au niveau du 5° métamère 
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émerge la branche descendante, étroite et plus uniforme, repliée en U sur la 
précédente. Vers l'avant, la branche descendante contourne ventralement 
la branche montante, puis se replie à nouveau sur sa face dorsale, tout 
en s’élargissant en un pavillon profond fortement cilié qui s’ouvre laté- 
ralement dans le cœlome antérieur. 

Le pore excréteur de la néphridie s'ouvre dorsalement près de la masse 
nerveuse cérébroïde. Le canal commun (1), situé sous l’épiderme, longe 
le sillon copragogue. La bifurcation a lieu au sein du premier métamère. 


+ 
Ë 


— 


+ 


2, 8mm 


: 
E 


Fig. 1. — Schéma de la néphridie droite, en coupe dorso-frontale, 
1, pore excréteur et tube commun; 2, branche montante; 3, sac commun; 4, branche descendante; 
5, pavillon cilié; A, œsophage; B, estomac; C, intestin, 


Fig. >. — Reconstruction graphique : néphridie droite en vue dorsale, 
La reconstruction n’est pas représentée en totalité, faute de place; 
les parties dessinées sont indiquées par rapport au schéma. 


Ce rameau latéral se rebrousse vers le haut en suivant la courbe de la 
gouttière dorsale, puis 1l s’insinue entre la masse musculaire et lépiderme. 
Ayant contourné le muscle, le canal aboutit dans la branche montante; 
celle-ci (2) forme un sac multilobé, côtoyant lœsophage, l'estomac et 
le début de l'intestin. Sur coupe frontale, elle occupe en largeur les 2/3 
de l’espace cœlomique droit; elle est maintenue en place par les dissé- 
piments qu'elle traverse. Les lobes sont encore plus nombreux au niveau 
des dissépiments; ces derniers s’accolent à la fine musculature du sac 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1959. 2387 


néphridien et s’intriquent de telle sorte avec les replis qu'on ne parvient 
plus à les distinguer les uns des autres. La branche montante est essentielle- 
ment tapissée par un épithélium à cellules longues, en massue, à gros 
noyau clair basal et à cytoplasme bourré de granulations très colorables. 
Disposées régulièrement du côté interne, elles sont plus rares du côté 
externe; elles garnissent également les nombreux lobes qui accompagnent 
les bords d’un dissépiment. Dans l’ensemble, les cellules en massues sont 
liées aux portions boursouflées du sac alors que l’épithélium des parois 
lisses est plus plat et à cytoplasme moins granyleux. 

Au niveau où branches montante et descendante s’accolent, on distingue 
une seule zone musculaire qui paraît commune; dans ces régions, l’épi- 
thélium néphridien se réduit à un mince liséré cytoplasmique muni de 
rares noyaux aplatis. Le sac commun (3), inclus dans les premiers méta- 
mères abdominaux, a une paroi qui s’amincit de plus en plus vers le fond; 
son épaisseur est alors égale à celle des dissépiments. À ce niveau les dissé- 
piments sont plus minces qu’antérieurement, qu’il s’agisse de leur revê- 
tement cellulaire ou de leur musculature. Les contacts entre les dissé- 
piments, les cellules libres locales, la néphridie et enfin les vaisseaux 
sanguins (capillaires et sinus péri-intestinal) suggèrent la possibilité 
d'échanges. 

La branche descendante (4), externe, se raccorde au sac terminal com- 
mun dans le 8€ métamère (cas figuré). Elle est étroite, cylindrique, rectiligne 
et accolée sur une grande longueur à la branche principale. Vers l'avant, 
elle s’enroule autour de cette dernière et se transforme en un tube élargi 
jusqu’à son orifice. Ce conduit (5) possède des cellules de revêtement 
petites, à gros noyaux chromatiques et à très longs cils, plus ou moins 
agglomérés en flammes vibratiles; la ciiature s’interrompt sur le bord 
de l’ouverture. L’épithélium de la branche elle-même est régulier et cilié, 
à noyaux très colorables, logés aux pôles supérieurs des cellules. 
Au confluent des deux branches, il y a transition progressive d’un épi- 
thélium à l’autre. 

En conclusion, les deux branches des néphridies thoraciques de Sabelle 
n’ont ni même valeur, ni même structure, ni probablement même fonc- 
tion. Le sac commun se singularise par un amincissement des parois et 
il est certain que les rapports locaux entre néphridies, tube digestif, dissé- 
piments, cellules libres et vaisseaux retiendront mon attention. Pour le 
moment, des observations détaillées dans le sens histologique, cytolo- 
gique et histochimique sont en cours. 


(:) L. C. Cosmovici, Comptes rendus, 88, 1870, p. 393. 

(2) A. SouLtEr, Inst. Zool. Montpellier, Cette, 1891, Trav. n° 2, p. 510. 

(:) L. FAGE, Ann. Sc. Nat. Zool. Paris, 9° série, 1906, p. 261. 

(*) J. G. Taomas, L. M. B. C. Memoirs (Pomatoceros), Liverpool, 33, 1940. 
(5) G. KrisaNAN, Proc. Nat. Inst. Sc. India, 16, 1950, p. 50. 
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ANTHROPOLOGIE. — Les variations de la stature en fonction des milieux 
socio-professionnels. Note (*) de M1eS Marie-Craupe Cnaura, PauLETrE 
Marquer et M. deax Vacner, présentée par M. Louis Fage. 


Une enquête effectuée sur environ 1 000 sujets français d’origine métropolitaine 
a montré qu’il existe encore actuellement des différences de stature en fonction 
de la profession et par extension du niveau de vie, et que ces différences sont indé- 
pendantes des influences raciales. 


Les nombreux travaux qui, depuis plus d’un siècle, en France et dans 
les pays étrangers ont été consacrés au problème des rapports entre la 
stature et le milieu s'accordent tous pour signaler une différence de taille 
variant de 2 à 6 em entre les classes aisées et les classes pauvres. Les intel- 
lectuels sont plus grands que les ouvriers et l’on constate un abaissement 
‘ progressif de la taille, parallèle à la hiérarchisation des professions. 

Afin de préciser les apports respectifs de la race et du milieu dans la 
détermination de la taille, nous avons examiné, au cours d’une enquête 
anthropologique sur la population de la région parisienne, 556 hommes 
et 435 femmes, classés en cinq catégories suivant le code de l’Institut 
National d'Études démographiques (!) : IL. Cadres supérieurs : professions 
libérales, fonctionnaires supérieurs, industriels, étudiants; Il. Cadres 
moyens : techniciens, professeurs techniques, agents de maîtrise; III. Com- 
merçants et artisans (non représentée chez les femmes); IV. Employés et 
contremaîtres; V. Manœuvres et ouvriers spécialisés. 


TABLEAU I. 


Indice céphalique, moyennes. 


Hommes. 
A TT — 
N. M + y. Min. Max. G. à 
A 2 : 
MR Re CR Te 73 80,12 0,0 74,2 90,6 3,21 59 
IN TR ee TT GS 79,9 + 0,4 72 88,8 3,09 1,6 
OC RE Le Set 98 SOMEIU 71,1 89 D 4,4 
I ) / / " à ’ - 
2 Roc metier sie MT 00 00 , 4 Æ 0: 4 72 0173 3,84 4,7 
: : us sd 
NET TS AE tes à ENS 291 SOLE 70,6 88.8 3,69 4,9 
Femmes. 
M + sy Min. Max. 5. LE 
pee share net Ta Si HS Hot 68,4 91,3 JUS 1,3 
} ) À n 
IE te de SC  R O1 SL 00 1 720 90,9 AS: ) 
AURAS CNE = 
T ‘ c 
TP LS BR RER ER Ag OL Dee 00 73,1 91,3 P) ht 
/ 4 ) Le - ; à D Pr 
eu ne 82 STATION 5) 89,6 D 00 {, 


Les sujets sont âgés de 20 à 6o ans et constituent une population très 
mélangée, originaire de la plupart des provinces de la France, plus par- 
. tre » É à nl . 
ticuhèrement de l'Ouest, du Centre et du Nord-Est. Toutefois la répar- 
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tition raciale à l’intérieur de chaque catégorie est sensiblement équilibrée : 
dominance des grands mésocéphales bruns et des grands brachycéphales 
bruns encadrés par des pourcentages plus faibles des représentants des 
autres zones anthropologiques de la France (?). 

Dans les deux sexes chaque catégorie possède des moyennes voisines, 
ne révélant d’excédent ni pour les dolichocéphales, ni pour les brachy- 
céphales. Contrairement à une opinion assez répandue. les cadres supé- 


rieurs ne sont pas plus dolichocéphales que les ouvriers. 


TaBLEaAU IT. 


Stature, moyennes masculines. 


NE M = y. Min. Max. Ge Nat 
LEE ce 2 79 IHONLEE DO, 7 154,7 187,4 6,29 a 6 
LS CR PT 29 68 FT : 0,7 161,4 187,8 5,99 ALUE 
DUR re O8 169,6 + 0,6 107,2 186,9 6,32 8,7 
À alor de UE Es 80 109 20,0 154,9 188,5 5,74 d9 
NOR CRE Le LT LL 231 167,9 +o,3 150,6 180,7 6,or DA 


Les moyennes montrent une décroissance régulière de la taille de la 
catégorie [ à la catégorie V, mais les différences ne se révèlent vraiment 
significatives qu'entre les catégories assez éloignées les unes des autres. 
Les cadres supérieurs présentent la stature la plus haute avec 2 % de 
petites tailles et 59 % de grandes tailles. Les cadres moyens accusent une 
légère diminution : 1 % de petites tailles et 57 % de grandes tailles. 
Les commerçants et les employés viennent ensuite avec une moyenne 
équivalente traduisant déjà une chute plus sensible de la stature : 4 % de 
petites tailles et 47 % de grandes tailles. La moyenne la plus basse est 
trouvée chez les ouvriers qui ne comprennent plus que 35 % de grandes 


tailles. 
TaBzeau III. 


Stature, moyennes féminines. 


N. M — 6y. Min. Max. G. NA 
Leisure come 85 159 ME 0%6 143,6 r91)D D ,09 D 
TRE AL IT re 92 O0) 0 145 ,4 173,0 5,34 Dit 
PER Re 173 158,9 +o,4 14046 7 174,6 D OT 30) 
NAT RE, ARE 82 MONO E== 00 144,4 170,5 DT 3,3 


Pour les femmes, les résultats sont dans l’ensemble semblables à ceux 
des hommes, mais les tailles ne s’échelonnent pas de façon aussi progressive. 
Seules les ouvrières se détachent des autres catégories par une taille fran- 
chement plus petite. Il semble qu’il y ait du côté féminin une stratification 
professionnelle moins rigoureuse. | 

D'une façon générale, la taille a augmenté chez les ouvriers comme 
chez les intellectuels d'environ 3 cm en moyenne depuis le siècle dernier, 
mais on n’observe aucune diminution dans l'écart relevé entre ces deux 
catégories extrêmes. 


C. R,, 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 16.) 153 
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Enfin, on retrouve des différences analogues entre les enfants apparte- 
nant à des milieux aisés et à des milieux pauvres; certains auteurs les 
signalent même dès la naissance. 

Les facteurs invoqués pour rendre compte des variations de la taille 
suivant le milieu sont très nombreux mais de valeur inégale et souvent 
entachés de parti pris. Le facteur racial doit être éliminé des causes suscep- 
tibles de provoquer le phénomène, comme le prouvent les résultats concor- 
dants trouvés dans divers pays, sur des séries variées, homogènes et hété- 
rogènes. On peut également écarter définitivement ou considérer comme 
ayant joué un rôle très minime : les sports, le degré d’urbanisation (les diffé- 
rences de stature suivant les professions sont les mêmes chez les ruraux 
et chez les citadins), la sélection professionnelle (une sériation profession- 
nelle poussée aboutit à des résultats incohérents) et le métissage (les diffé- 
rences restent inchangées qu’il s’agisse de groupes « purs » ou mélangés). 

Par contre, deux éléments se dégagent comme singulièrement actifs 
l'alimentation et le travail physique. Les enquêtes alimentaires effectuées 
dans différents pays mettent en évidence des carences significatives en 
substances nécessaires à la croissance dans l'alimentation des milieux 
pauvres et la preuve expérimentale que des modifications dans le régime 
alimentaire des enfants appartenant à ces mieux produisent une augmen- 
tation de leur taille. Ce ne serait pas tant la quantité que la qualité de la 
nourriture qui devrait être mise en cause. De même la précocité du travail 
chez les enfants de ces mêmes milieux, surtout aux siècles passés, et la 
fatigue qu’elle entraîne ont certainement contribué à modifier leur rythme 
normal de croissance. 

La différence se marquant dès la naissance, 1l faut reconnaître que le 
processus est partiellement héréditaire et que l'incidence maternelle peut 
jouer un rôle important. La solution la plus logique, bien qu’elle ne soit 
guère orthodoxe du point de vue actuel de la génétique, consiste à admettre 
que le milieu peut à la longue et par actions répétées agir sur certains 
caractères morphologiques et les transformer lentement. 

En résumé, l'écart de taille observé depuis plus d’un siècle entre les 
cadres supérieurs et les ouvriers est demeuré sensiblement le même, 
l’abaissement progressif de la taille suivant les catégories socio-profession- 
nelles est plus net chez les hommes que chez les femmes, enfin la diffé- 
rence est indépendante de la race. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 
() G. SuTTER, R. Izac et T. N. ToAnN, Population, n° 3, 1958, p. 389. 
(©) H. V. VarLois, Anthropologie de la population française, Paris, Didier, 1943. 


(Laboratoire d’Anthropologie du Musée de l'Homme.) 
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EMBRYOLOGIE. — {nfluence de l’excision du rhombencéphale et du mésen- 
céphale sur la morphogenèse du crâne chez l'embryon de Poulet. Note (*) de 
M. drax Scmowixé, présentée par M. Robert Courrier. 


L’excision du rhombencéphale entraîne une modification générale du crâne, avec 
atrophie des os pariétaux. Ces os disparaissent si l’on supprime le rhombencéphale 
en même temps que le mésencéphale. 


Strudel a montré, en 1933 ('), que l’absence du tube médullaire entraîne 
la disparition des neurarcuaux. Une partie des corps vertébraux se déve- 
loppe autour de la chorde dorsale. Le tube nerveux peut être considéré 
comme l’inducteur de la région dorsale des vertèbres. 


Fig. 1. — Schéma de la partie postérieure de la tête. 


Nous nous sommes demandé si l’encéphale possède le même pouvoir 
inducteur sur la morphogenèse de la voûte crânienne. 

Les opérations sont faites sur des embryons de Poulet à 45 h d’incu- 
bation [stades 11 à 13 de Hamburger et Hamilton (*)]. Les excisions sont 
réalisées chirurgicalement au moyen de microscalpels spécialement adaptés. 
Les embryons sont extraits de l’œuf entre 14 et 18 jours, puis préparés 
selon la méthode de Hollister (*), qui met en évidence les différentes pièces 
osseuses du squelette crânien. 

4. Excision du rhombencéphale. — L’excision du rhombencéphale amène 
peu de modifications de la voûte crânienne. Tous les embryons étudiés 
présentent les mêmes caractères, et leur étude a montré que la courbure 
aiguë de la tête ne se produit pas, ce qui confirme les observations de 
W. Huber (‘) en 1957. On remarque un sillon peu profond à l'emplacement 
du rhombencéphale et au niveau de l'opération. Le bec supérieur est toujours 
plus court que le bec inférieur. 
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L'étude du squelette nous montre que le plancher du crâne n’est pas 
très affecté par l'intervention (fig. 1 b et 2 b). On remarque simplement des 
déformations au niveau des vésicules auditives (Va), provenant proba- 
blement de lésions opératoires. 

Les os frontaux (F) sont normaux, de même que les squamosaux (S) 
qui s’articulent normalement aux carrés. Ceux-ci sont absolument intacts. 
Les os pariétaux (P) sont plus ou moins réduits dans tous les cas. Ce sont 
eux les plus affectés par l'intervention. Le complexe occipital (Bo, Eo, 50) 
est entier. Seuls les supraoccipitaux (So) ont subi un déplacement et se 


Pa Fa Pa { 


(@) Bs © 
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Fig. 2. — Schéma du plancher crânien. 
a. Embryon normal; b. Embryon sans rhombencéphale; 
c. Embryon sans rhombencéphale ni mésencéphale, 
F, frontal; S, squamosal; P, pariétal; Bo, basioccipital; Ko, exoccipital; 
So, supraoccipital; Pa, palatin; Ps, parasphénoïde; Bs, basisphénoïde; Va, vésicule auditive. 


trouvent directement en arrière des pariétaux. Ce déplacement est dû 
vraisemblablement au télescopage de l’ensemble au niveau des parties 
manquantes. 

2. Excision du mésencéphale et du rhombencéphale. — Pour compléter 
cette série d'observations, nous avons pratiqué d’autres expériences consis- 
tant à supprimer en même temps le rhombencéphale et le mésencéphale. 
Cette intervention, plus importante que la précédente, entraîne les mêmes 
malformations externes : dépression de la voûte crânienne au niveau des 
parties excisées, bec supérieur plus court. Le crâne semble raccourci, 
comparé à celui d’un embryon normal, et, dans tous les cas, on note une 
diminution de taille de la tête. 

Le plancher du crâne comprend toutes ses pièces. Les palatins (Pa) sont 
normaux, de même que le parasphénoïde (Ps). Le basisphénoïde (Bs) est 
sensiblement réduit et vient à la rencontre des vésicules auditives qui sont 
déformées et très réduites, probablement par suite de l'intervention. 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1959. 2393 


Les os frontaux (F) forment une couronne enveloppant ce qui reste du 
cerveau, c’est-à-dire le télencéphale. Ils se rejoignent à la partie postérieure. 
Les squamosaux (S) sont en place et sensiblement réduits. Néanmoins, 
ils s’articulent normalement aux carrés qui n’ont subi aucun contre- 
coup de l’intervention. Les pariétaux ont disparu; nous ne les avons observés 
dans aucun cas. Le complexe occipital est lésèrement déformé, notamment 
au niveaux des supraoccipitaux qui semblent avoir été entraînés vers 
l’avant. Ils épousent la forme du tronc nerveux distal arrondi en massue. 

Dans toutes ces expériences, la mandibule n’est pas affectée par l’inter- 
vention, malgré le raccourcissement du bec supérieur. Les jugaux et 
quadratojugaux sont à peine arqués et viennent s’articuler antérieurement 
sur le complexe nasal. 

Nous constatons que l’excision du rhombencéphale et du mésencéphale 
entraîne une modification générale des os du crâne et notamment des 
pariétaux. Ceux-ci sont atrophiés si l’on supprime le rhombencéphale seul, 
ils disparaissent si l’on supprime le rhombencéphale en même temps que 
le mésencéphale. Il y a donc une relation entre la présence du cerveau et 
la voûte crânienne, mais dans quelle mesure peut-on attribuer à l’encéphale 
un rôle d’inducteur dans la morphogenèse de la voûte crânienne ? Mis à 
part les pariétaux, les principales pièces osseuses sont présentes. Les rema- 
niements et déformations qu’elles subissent peuvent être attribuées au 
tassement qui résulte de l’absence d’une partie importante de l’encéphale. 
Des expériences actuellement en cours permettront de savoir si l’ablation 
des parties antérieures de l’encéphale empêche la formation d’autres pièces 
de la voûte crânienne. 


) Séance du 13 avril 19509. 

IRC STAUDEL CR 500 4B10l..#147,1999,D. 192-133. 

) V. HAMBURGER et H. HAMILTON, J. Morphol., 88, 1951, p. 49-92. 

) G. HozzisTER, Zoologica, 12, 1934, p. 89-ro1. 

) W. HuBER, Arch. Anat. Micr. et Morph. exp., 46, 1957, p. 325-405. 


(Laboratoire d'Embryologie expérimentale du Collège de France et du C. N.R.S.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Anomalies des arcs aortiques obtenues 
par l'action des rayons X sur le cœur de l'embryon de Poulet. Note de 
M. Grorers Le Douarix et Mme Nico Le Douari, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L'irradiation du cœur de l'embryon de Poulet exerce une action tératogène sur 
les arcs aortiques, créant ainsi des dispositions vasculaires aberrantes. Les ares à 
et 4, qui sont fonctionnels au moment de l'intervention, sont les plus fréquemment 
modifiés où supprimés. 


Le devenir normal des arcs aortiques de l’embryon de Poulet a pu être 
troublé par différentes techniques expérimentales, telles que des lésions 
à l’électrocautère (‘) ou des ligatures d’ares (?) chez des embryons jeunes. 
L'évolution de ces vaisseaux étant en relation avec l’organogenèse du 
cœur, il nous à paru intéressant d’étudier les modifications qu’elle subit 
après irradiation de la région cardiaque. 

Les œufs ont été ouverts au troisième jour de l’incubation et l’irra- 
diation localisée au cœur a été effectuée selon la technique mise au point 
par Ét. Wolff (*). L'emploi du localisateur interdisant la mesure précise 
de la dose de rayonnement reçue par l'embryon, c’est le temps d'irradiation 
qui a été pris comme critère de cette dose. Une irradiation de 6 mn sous 
une tension de 60 KV, et une intensité de 8 mA, permet d’obtenir, dans les 
conditions d'utilisation de notre appareil, un pourcentage notable de survie 
au-delà du 10€ jour de l’incubation, et une proportion importante d’ano- 
malies vasculaires chez ces survivants. 

Sur 140 sujets irradiés, 42 ont pu être examinés au cours de la seconde 
moitié de la vie embryonnaire : 34 d’entre eux (soit 80 % environ) étaient 
porteurs de malformations du système artériel. 

Ces anomalies peuvent être elassées de la façon suivante, un même 
embryon pouvant en présenter plusieurs à la fois : 


À. — Anomalies portant sur des arcs subsistant normalement. 
Vaisseau anormal. Nombre de cas. 
: arérabsénts 2 CN ER ) 
Arc 4 droit Ë Li 
FrcdonnAnttlACiRONTIe 7 
Troncs brachiocéphaliques ADÉCLATTES ne MN RE 18 
: M TSUDDIESSION 3 
Arc 6 droit ! PPT LOUE CS Me NES 
—_ PÉUUCHONIAUIIAMEÈILE 6 
B P no t 156 le ce A z < 
RE ersislances de vaisseaux devant normalement disparaitre. 
Persistances anormales. Nombre de cas 
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1. Anomalies de l’are 4 droit. — Lorsque cet arc est absent ou qu’il 
fournit seulement l'artère carotide commune, l’aorte dorsale est formée 
par les arcs 6; nous n’avons jamais observé de suppléance de Pare 4 droit 
par le gauche (fig. 1 et 3), comme en obtient Stéphan par la technique 
des hgatures. 

2. Anomalies des troncs brachiocéphaliques. — Très variées dans le détail, 
elles peuvent se classer en trois catégories. 


a. Formation de la carotide commune droite par l’arc 4 (fig. 1). 


b. Persistance des artères sous-clavières primaires, l’arc 3 ayant régressé 
ou donné seulement la carotide commune (fig. 2). 


Ao 
4 D 2 L2 3 L2 
Fig. 1. — Les arcs 4 donnent les carotides, la racine aortique droite persiste. 
Fig. 2. — Persistance de l’arc 4 gauche et des sous-clavières primaires, 6 droit supprimé. 


Fig. 3. — Absence de l’arc 4 droit, 
persistance des deux racines aortiques qui fournissent les carotides. 
C, carotide; S. C., sous-clavière; A. p., artère pulmonaire; 
r. à, racine aortique; Ao., aorte dorsale. 


c. Formation des carotides communes par les racines aortiques ayant 
persisté sur toute leur longueur, l’artère sous-clavière étant alors donnée 
PaMlarC onto) 

Il faut noter que les anomalies sont rarement symétriques et 
que le côté droit est beaucoup plus fréquemment atteint que le côté 
gauche. 

3. Anomalies portant sur les arcs 6. — L’arc gauche est peu atteint; 
il peut donner naissance à un tronc brachiocéphalique ou à une carotide, 
mais il n’est jamais supprimé ni même réduit de diamètre. 

Lorsque la rampe pulmonaire ne donne que l’arc 6 gauche, l'artère 
pulmonaire droite naît très postérieurement de Pare 4, au niveau de la 
confluence normale du canal artériel. Cette disposition fait supposer que 
la partie proximale de l’arc 6 droit est seule détruite (fig. 2). 
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4. Persistance de l’arc 4 gauche. — Il peut se jeter dans l’arc 6 (fig. 2), 
ou plus fréquemment dans la carotide commune. Il peut aussi former la 
carotide, l’arc 3 ne donnant que la sous-clavière. 

Conclusion. — Les ares les plus atteints par l’irradiation du cœur sont 
ceux qui sont fonctionnels ou en formation lors de l’intervention, c’est-à- 
dire les troisièmes et quatrièmes. 

Des arcs non encore formés peuvent aussi, mais moins fréquemment, 
avoir une évolution perturbée, c’est Le cas des arcs 6. 

Ces anomalies vasculaires s’accompagnent de malformations cardiaques, 
dont l’étude est actuellement en cours. 


1 


(:) J. L. BREMER, Anal. Rec., 27, 1928, p. 225-254. 
(2) FR. STEPHAN, Bull. Biol. Fr. Belg., 86, 1952, p. 218-308. 
C) ET. Wozrr, Arch. Anat. Hist. Embryol., 22, 1936, p. 1-38. 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale 
du Collège de France et du C. N.R.S.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Les groupes sulfhydriles et la détermi- 
nation embryonnaire de l'œuf de l’'Oursin Paracentrotus lividus. Note (*) 
de M. Rocer Larrier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Trois agents analogues du glutathion, le S-méthylglutathion, le S-(N-éthy1- 
succinimido)-glutathion et l’acide ophtalmique ne changent pas la détermination 
embryonnaire. L’acide thiomalique ne protège pas l’embryon contre les effets 
toxiques de la -cystéine. Les effets animalisants de l’acide thiomalique sur l’œuf 
de Paracentrotus lividus sont augmentés en présence de glutathion réduit. 


Nous avons montré au cours de recherches antérieures (‘) que l’acide 
thiomalique (COOH—CH,—CHSH—COOTN) exerce des effets animalisants 
sur l’œuf de l’Oursin Paracentrotus lividus, se traduisant par une exten- 
sion des territoires ectodermiques aux dépens des territoires entoméso- 
dermiques. La présence du groupe sulfhydrile est indispensable à l’activité 
de l’acide thiomalique. En effet, l’oxydation de l’acide thiomalique par 
l’iodate entraîne la perte des propriétés animalisantes (?). Deux substances 
non sulfhydrilées analogues de l’acide thiomalique, l’acide suceinique et 
l'acide malique, sont d’ailleurs dépourvues de propriétés animalisantes. 
Il en est de même avec certains dérivés sulfhydrilés tels que l'acide thiogly- 
colique, la 5-mercaptoéthylamine et le dimercaptopropanol. 

Dans la cellule, les groupes sulfhydriles appartiennent à des substances 
diffusibles, comme le glutathion, ou bien entrent dans la constitution des 
protéines. Ils jouent un rôle important dans l’activité denombreuses enzymes. 
Dans cette Note, nous examinerons les effets de substances analogues du 
glutathion sur le développement de l’œuf de Paracentrotus lividus. Nous 
avons étudié les effets du S-méthylglutathion, du S-(N-éthylsuccinimido)- 
olutathion et de l’acide ophtalmique. Les deux premiers dérivés ont été 
synthétisés par les Laboratoires L. Light and Co. L’acide ophtalmique est 
un don du Docteur $S. G. Waley. Le S-méthyloelutathion et le S-(N-éthyl- 
suceinimido)-glutathion ont été particulièrement étudiés par Kermack et 
Matheson (‘), (‘) qui en ont effectué la synthèse et analysé les effets sur 
le système enzymatique des glyoxolases I et IT. Ces deux agents analogues 
du glutathion exercent une inhibition de type compétitif sur ce système 
enzymatique. L’acide ophtalmique est un tripeptide extrait du eristallin 
de l’œil de veau par Waley (°), (‘), qui en établit la structure. La structure 
de l'acide ophtalmique diffère de celle du glutathion par le remplacement 
dans la molécule de glutathion du groupe —SH par un groupe —CH;. 

Les œufs de Paracentrotus lividus sont cultivés aussitôt après la fécon- 
dation en présence de ces agents analogues à différentes concentrations. 
Nous avons indiqué antérieurement les résultats obtenus avec l'acide 
ophtalmique (’). L’acide ophtalmique et le S-méthylglutathion exercent 
une action inhibitrice sur le développement. Les plutei sont de petite 
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taille, leur structure étant par ailleurs normale. La réduction de la taille 
est de l’ordre de 5o %, avec l’acide ophtalmique 10° M et de 20 % avec 
le S-méthylglutathion 10 * M. Ces deux agents sont pratiquement sans 
effet sur le développement à la concentration 2.10 * M. 

Le développement de Paracentrotus lividus se révèle plus sensible au 
S-(N-éthylsuceinimido)-glutathion. La plupart des embryons sont bloqués 
au cours de la segmentation et rapidement lysés aux concentrations 10° M 
et 5.10 * M. Dans ces conditions, quelques rares embryons seulement 
atteignent le stade blastula. Le développement progresse jusqu’au stade 
gastrula avec la concentration 2.10 * M, mais les embryons se lysent à ce 
stade. Dans les solutions plus diluées, 1.10 * M, les cultures sont consti- 
tuées de petits plutei et de jeunes stades prismatiques. La structure des 
plutei est normale, mais leur taille est inférieure à celle des plutei témoins. 
La différence est de l’ordre de 30 à 40 %,, atteignant parfois 50 %. La viabi- 
lité de ces embryons est très faible. Les effets du S-(N-éthylsuccinimido)- 
oglutathion sont fortement diminués en présence de glutathion réduit. 
C’est ainsi que dans les cultures contenant du S-(N-éthylsuccinimido)- 
glutathion (2.10 * M) et du glutathion réduit (5.10 * M), on observe une 
amélioration très nette du développement se traduisant par une augmen- 
tation du pourcentage des plutei et un accroissement de leur taille. Dans 
ces expériences, aucun des trois agents analogues du glutathion n’a exercé 
d'action animalisante. 

Bäckstrôm (*) a émis récemment l’idée que l'acide thiomalique pourrait 
agir comme un antimétabolite du glutathion en raison des analogies de 
structure entre la molécule d’acide thiomalique d’une part et celle de la 
cystéine, d'autre part, qui fait, comme on le sait, partie intégrante de la 
molécule de glutathion. Bäckstrôm a observé ainsi chez Psammechinus 
miliaris une inhibition de l'effet animalisant de Pacide thiomalique par le 
glutathion. Nous avons étudié expérimentalement cette hypothèse. Étant 
donné la toxicité très marquée de la cystéine pour l'œuf d’Oursin, nous 
avons recherché si l’addition d'acide thiomalique diminue ou supprime 
ces effets. Enfin, nous avons examiné l’action du glutathion sur les effets 
animalisants de lPacide thiomalique. 

Aux concentrations 10 * M et 2.10 ‘ M la cystéine arrête le dévelop- 
pement de la plupart des embryons au cours de la segmentation, 
quelques-uns seulement atteignent le stade blastula. Ce stade blastula est 
régulièrement atteint à la concentration 10 * M, mais les embryons ne 
dépassent pas ce stade et sont rapidement lysés. En présence d’acide 
thiomalique à la concentration 2,5.10°° M, on n’observe aucune amélio- 
ration du développement. Ainsi l'acide thiomalique ne protège pas dans 
ces conditions contre les effets toxiques de la cystéine, même lorsque sa 
concentration est 250 fois plus élevée que celle de la cystéine. 

Pour étudier l’influence du glutathion sur les effets animalisants de l’acide 
thiomalique, nous avons utilisé des concentrations MJ50o, M/4o et M/80 
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d'acide thiomalique. Cet agent n’agit, en effet, qu’à des concentrations 
relativement élevées. 

En présence de glutathion réduit aux concentrations 10 ? M, 5.10 * M 
et 10 * M et d’acide thiomalique, l’animalisation est plus accentuée qu’en 
présence d’acide thiomalique seul. Ce phénomène est d’autant plus accentué 
que la concentration de glutathion est elle-même plus élevée. Utilisé 
seul, le glutathion est dépourvu d'activité animalisante. Aux concen- 
trations 10 * M et 5.10 * M, il inhibe légèrement le développement des 
embryons. Les plutei obtenus dans ces conditions sont plus petits que les 
plutei témoins. 

Conclusion. — De Pensemble des résultats présentés ici il résulte que : 

— Aucun des trois agents analogues du glutathion ne présente d’activité 
animalisante. 

— L’acide thiomalique n’exerce pas d’effet antagoniste vis-à-vis de la 

ystéine. 

— Le glutathion augmente les effets animalisants de l’acide thiomalique 
sur l'œuf de Paracentrotus lividus. 

On peut donc conclure que lacide thiomalique ne se comporte pas 
comme un agent antagomste du glutathion au cours du développement 
de l’œuf de Paracentrotus lividus. 


n 
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PHYSIOLOGIE. — Pression osmolique du milieu, mouvements du 
potassium et polymérisation des acides ribonucléiques de cellules 
animales. Note (*) de MM. Josepn Srockowski et ALax ReiN8ER6, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


L'élévation de la pression osmotique du milieu provoque l’enrichissement en 
potassium des cellules, même si la concentration extra-cellulaire en potassium 
reste constante. Il semble que cet enrichissement soit lié à la polymérisation 
des acides ribonucléiques. : 


ConprrionNs EXPÉRIMENTALES. — Nous avons opéré, d’une part sur 
des cœurs isolés d’Helix aspersa (Müll.), maintenus en survie en milieu de 
Cardot, d’autre part sur des animaux entiers, Carpes et Crevettes, sur 
lesquels nous prélevions du tissu musculaire; ces animaux supportent, 
en effet, les variations de salinité du milieu ambiant, leur milieu intérieur 
subissant alors, lui aussi, des variations de pression osmotique (*), (*). Dans 
le premier cas, nous faisons varier la pression osmotique du milieu extra- 
cellulaire, soit en diluant la solution de Cardot, soit en lui ajoutant du tris 
[tri-(hydroxyméthylaminométhane)] en quantités variables. 

Dans le second cas, nous agissons sur la pression osmotique des humeurs 
qui baignent les tissus examinés en faisant varier la pression osmotique 
du milieu extérieur à l’animal; celui-ci est, pour la Carpe comme pour la 
Crevette, de l’eau de mer plus ou moins diluée, ou de l’eau de mer diluée 
à laquelle on ajoute du chlorure de sodium. 

Le procédé qui consiste à ajouter à un milieu déterminé du tris ou du 
chlorure de sodium pour modifier sa pression osmotique présente l’avantage 
de maintenir constafite, dans ce milieu, la concentration en potassium. 

Le potassium et le sodium ont été dosés au photomètre à flammes après 
extraction des tissus par l'acide nitrique 0,75 N pendant 24h; les acides 
nucléiques ont été dosés suivant Steinert (*). 


RésuzTaTs. — 19 Cœurs isolés d'Helix aspersa. — Après leur prélè- 
vement les cœurs sont conservés dans l’hémolymphe; ils sont placés ensuite 
par lots de 20 dans des solutions de Cardot à A = 00,38 ou — 00,55 dans 


lesquels ils séjournent 120 mn. Les solutions sont tamponnées par du tris 
à pH 7,4. Les cœurs sont ensuite pesés par groupes de deux; on y dose le 
potassium et le sodium. Les acides ribonucléiques (ARN) et désoxyribonu- 
cléiques (ADN) sont dosés sur lots de 10 cœurs. 

Les résullats obtenus sont ceux du tableau I. 

On constate que l'élévation de la pression osmotique provoque un enri- 
chissement des cellules en potassium et un enrichissement moindre en 
sodium; simultanément on observe l'augmentation de la teneur en ARN. 
L’acido-soluble ne varie pas; l'ADN ne varie qu’en (B). Les variations 
observées ne sont pas dues aux variations de l’hydratation cellulaire qui 
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accompagnent inévitablement le changement de pression osmotique du 
milieu, puisque la teneur en eau du tissu varie de — 3,7 %, quand le À passe 


dans le milieu extérieur de — 00,38 à — 00,55, la variation de l'ARN 
polymérisé étant alors de + 12,7 ou + 10,7, celle du K de + 13,9 ou 
HALO DATE: 

TaBLeau [. 


Influence des variations de la pression osmotique du milieu 
sur divers constituants de cœurs isolés d'Helix aspersa maintenus en survie. 


A. B 
RE TR ES Rime te NN 
—_Qe, 38. 955. RAS —0e, 55. 
1 : Étm—  a, A — ne a — 
Pression osmotique Variation Variatio: 
(A cryométrique ). mn. ñ. one m. n. EE CH m. un Ge mn. n. DE (% . 
Potassium 

(mEquiv/kg poids 

fra Re: 61 DHOROS TRSOETE. LOARC ET SSELS 0 MOT 25 0,81 68,5 25 0,84 +16, 
Sodium (mEquiv/kg 

DOidS Frais ML 31,5 45 0,81 34,6 45 0,85 + 9 S0 52010 701 MODO 20 0, CI EEE 


ARN (uMol P/g 
poids secdélipidé). 32,1 14 o,35 36,8 14 o,17 “12,7 30,8 ro o,39 3k,5 10 0,33 +10; 
ADN (uMol P/g 

poids sec délipidé. 39,5 14 1,60 39,8 15 1,71 0 33,1. (82,0.01.50,2,0,.0 00 70: 


Acido-soluble 


(Mol P/g poids 


sec délipidé)." 22:00 The T CON 2D, OP NIOL: 30 0 23,67 ‘otr370 2240891176 0 
Poids frais (mg). 2004977 45 l0,562011/8 045 0,51 0 JANTES C0 MIE 2 0 00 o) 
LAS OS RAM ET ere 08 IT: 60 TT, TIT 0,07 AS, 7 D'81:8/2010 00,06 TS. TOO DES S 
A Dans cette série d'expériences le milieu à À —— 02,38 a la composition suivante : KCI = 4,2; NaCI = 42; M£gCl = 6,2 

CaCI, = 6,6 mMol/l d’eau bidistillée; tris M/50 à pH9,4; le milieu à A —— 00,5 ne diffère du précédent que par s 

concentration supérieure en tris : M/:179. Les concentrations en potassium et en sodium ne varient pas d’un milieu à l’autre 

. Dans cette série d’expériences le milieu à À = — 0,35 a la composition suivante : KCI = 4,2; NaCI = 42; MgCI = 6,2 

CaCl, = 6,6 mMol/1 d’eau bidistillée; le pH est maintenu à 7,4 par du PO,H,Na et du CO,HNa. Le milieu à À =—0°,5 


a la composition suivante : KCI = 9,6; NaCI — 96; MgCI, = 12,4; CaCI, = 13,2 mMol/l d’eau bidistillée et système tampo: 
identique au milieu à pression osmotique basse. Les concentrations en potassium et en sodium varient, le rappor 
sodium/potassium restant constant, 


m, moyenne: n, nombre d'échantillons; s,, erreur standard de la moyenne, 
? ? ? , 


m? 


L’étude de l'entrée du potassium dans les cellules, effectuée à l’aide de 
radiopotassium ‘“*K, montre qu’à concentration constante en potassium 
dans le milieu, l'élévation de la pression osmotique s'accompagne d’une 
pénétration accrue du potassium. 

En ce qui concerne la « sortie » du potassium des cellules, on constate 
qu’au A le plus élevé le potassium est retenu dans les cellules, bien que les 
milieux utilisés soient dépourvus de potassium, et qu’au A le plus bas il 
diffuse dans le milieu. 


20 Muscle dorsal de la carpe (Cyprinus Carpio L.). — Nous avons utilisé 
des carpes de 1 kg environ. L’animal est placé pendant 16 à 18 h dans de 
l’eau de mer diluée sept fois (A —=— 09,30). On prélève des fragments du 


muscle latéro-dorsal (trois à six échantillons) par ponctions biopsiques 
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effectuées symétriquement de part-et d’autre de la nageoire dorsale, 
Le poisson séjourne ensuite 4 h dans le milieu qu’on a amené à A — — 0,70. 
On fait de nouveaux prélèvements et l’on dose le potassium, le sodium 
et les acides nucléiques. 

Dans quatre expériences sur neuf, nous observons une augmentation 
de la teneur du muscle en potassium, en ARN et en ADN au A le plus 
élevé. Le sodium et l’acido-soluble ne varient pas. 

Dans cinq autres expériences où le milieu intérieur de l’animal paraît 
n'avoir pas suivi la variation du milieu extérieur, nous n’avons pas observé 
de variations de la composition ionique, mais non plus de la teneur en 
acides nucléiques du tissu examiné. 

30 Muscle abdominal de la Crevette. — Nous utilisons cette fois des lots de 
Crevettes, soit de Crangon crangon (L), soit de Leander serratus (Penn.); 
nous observons que l’élévation de la pression osmotique provoque dans le 
muscle abdominal une augmentation de la concentration des tissus en 
potassium, en sodium, en ARN et plus faiblement en ADN. 

On retrouve donc de manière régulière, sous l’influence d’une élévation 
de la pression osmotique du milieu extra-cellulaire, l'augmentation simul- 
tanée de la teneur des cellules en potassium et en ARN polymérisé. Or, 
comme nous l’avons montré récemment (‘), les acides ribonucléiques, 
en se polymérisant, paraissent faire entrer du potassium dans les cellules. 
Il se pourrait donc que l’action du A sur le potassium soit la conséquence 
de son action initiale sur la polymérisation des ARN. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 

() M° Duvar, Ann. Inst. Océanog., 2, 1925;p. 223-267. 

@) C. L. Prosser, Comparative animal physiology, W. B. Saunders Co, Phila- 
delphia, 195. 

() M. STEINERT, Bull. Soc.+Chim. Biol., 33, r951, p. 549. 

(‘) J. Srozxowski et A. REINBERG, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2420. 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE, — Attraction chimique du mâle de Ceratitis capitata 
Wied (Dipt.,Trypetidæ) pour la femelle. Note (*) de M. Micnez Férox, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreux exemples, chez les Insectes, d'attraction des femelles 
pour les mâles sont bien connus, et le plus souvent rapportés à l’action de 
stimulus chimiques ou optiques. 

L’attraction des mâles pour les femelles est signalée moins fréquemment, 
et les exemples cités jusqu’à présent font intervenir le stimulus vibra- 
toire, connu surtout chez les Orthoptères, et signalé récemment comme 
probable par Myers (') chez un Diptère Trypetidæ, Strumeta tryoni Froge. 
Nous ne connaissons pas de travaux signalant un exemple d’attraction 
chimique à distance de mâles pour les femelles. 

L'étude du comportement sexuel de C. capitata permet de distinguer 
un certain nombre de séquences. Dans la première de ces séquences, déjà 
décrite par Martelli (*), le mâle apparaît en position d’attente, dans une 
attitude très particulière. Il reste immobile, dressé sur ses pattes de telle 
sorte que le corps entier se trouve parallèle au substrat (alors qu’en posi- 
tion de repos l’extrémité de l’abdomen est proche du substrat). L’abdomen 
de l’insecte est fortement rétracté longitudinalement à la partie inférieure, 
et gonflé latéralement. L’extrémité de l’abdomen est relevée vers le haut, 
et une ampoule rectale apparaît gonflée, brillante comme une gouttelette 
liquide. 

L'observation montre alors que c’est la femelle qui vient se poser à 
proximité du mâle, et que celui-ci réagit aussitôt en pivotant sur lui-même 
et en adoptant face à la femelle une nouvelle attitude que nous ne décrirons 
pas ici. Ce comportement a pu être observé en élevage et dans la nature. 

Une odeur très particulière dégagée par les mâles ainsi en attente a été 
signalée par Back et Pemberton (*) et essayée par ces auteurs à titre 
d’attractif, mais sans succès. 

Ces faits d'observation conduisaient cependant logiquement à supposer 
que le mâle pouvait attirer la femelle par émission d’une odeur attractive. 
Nous avons effectué, dans ce sens, quelques expériences sur nos élevages 
de C. capitata qui nous ont donné les résultats suivants : 

19 Une boîte en matière plastique contenant plusieurs mâles en attitude 
de rut et possédant une ouverture grillagée est placée dans une cage conte- 
nant des femelles vierges matures. Un certain nombre de ces femelles sont 
aussitôt attirées vers l’ouverture grillagée où elles montrent une grande 
agitation. 

20 La même boîte vidée de ses mâles sans en perturber l’atmosphère 
intérieure reste aussi attractive. 

30 Une boîte identique contenant des mâles non excités sexuellement 
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n’est pas attractive pour les femelles (malgré une forte odeur musquée 
différente de l’odeur particulière des mâles en rut). 

4° Une boîte identique simplement remplie de l’air d’une cage où de 
nombreux mâles sont en rut est attractive pour les femelles. 

50 Cette attraction s'exerce sur des femelles vierges et matures, que 
celles-ci aient déjà pondu ou non. Elle ne s’exerce pas sur des femelles 
immatures ni sur des femelles fécondées (pendant une durée que nous 
n'avons pas encore déterminée). 

69 Les femelles essayées dans les mêmes conditions ne sont pas attrac- 
tives pour les mâles. 

En conclusion, ces faits suffisent à prouver que le mâle de C. capitata 
attire la femelle par émission d’une substance chimique. Cette émission 
paraît liée à l’érection d’une ampoule anale qui jouerait le rôle de diffuseur. 

L’échec des auteurs cités plus haut tient peut-être au fait qu’ils n’avaient 
pas opéré sur des femelles vierges et matures; dans la nature, les femelles 
doivent être fécondées très rapidement, donc ne plus répondre à l’attractif 
mâle. Cet attractif agit d’ailleurs probablement à courte distance. 

Ce résultat conduit à réviser la thèse émise par Ripley et Hepburn (‘) 
pour expliquer l’existénce de produits attractifs puissants agissant exclu- 
sivement sur les mâles; cette thèse s’appuyait, en effet, sur le postulat 
de l’existence d’une « odeur-femelle » attractive pour le mâle. 


Séance du 13 avril 1959. 
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(Institut National de la Recherche agronomique, Station de Zoologie agricole, 
Centre de Recherche agronomique du Sud-Est.) 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1959. 2405 


NUTRITION. — Effets nutritionnels de la prolactine comparés à l’action des 
placenta laissés in utero chez la Ratte castrée. Étude de la composition 
corporelle. Note (*) de Me Gexeviève Bourpez et M. Rayuoxp Jacquor (!), 
présentée par M. Robert Courrier. 


Il y a similitude dans l'influence de la gestation, du maintien des placenta 
in utero et de l’administration de prolactine après castration, sur la composition 
corporelle de la Ratte adulte. Par rapport à des témoins de même poids, on note 
dans les trois cas une élévation du pourcentage d’eau et une diminution du taux 
lipidique. 


Les résultats rapportés ici constituent le complément de notre précé- 
dente Note (*). Nous rappelons les conditions expérimentales qui portent 
sur une vingtaine de Rattes gestantes opérées au 13° jour de la gestation : 

Lot 1 (4 rattes) : Ablation de l’œuf entier et castration. 

Lot 2 (7 rattes) : Ablation de l’œuf et castration comme ci-dessus, puis 
injection sous cutanée quotidienne de 100 U. I. de prolactine par animal 
pendant 8 jours. 

Lot 3 (5 rattes) : Dissociation fœto-placentaire et castration. 

Lot 4 (4 rattes) : Suppression de 2 fœtus en laissant en place le reste 
des portées (gestation normale). 

Au 21€ Jour c’est-à-dire 8 jours après les interventions, les animaux sont 
sacrifiés et l’on prélève à part Les placenta et les fœtus dans les lots qui les ont 
conservés. Le reste du corps est congelé dans l’azote liquide, puis broyé 
mécaniquement. Il est possible d’obtenir ainsi un broyat sur lequel on pra- 
tique des prises aliquotes de 5 à 6 g. Chacun des dosages d’eau, de cendres et 
de protides (N X 6,25) est fait en triple et l’homogénéité des résultats justifie 
le bien-fondé de la technique. Les lipides sont calculés par différence. 

Pour interpréter les résultats nous avons déterminé en outre la compo- 
sition corporelle de rattes témoins au repos sexuel, nourries pendant 
deux mois avec le régime expérimental et choisies dans un éventail de poids 
assez large (11 animaux pesant entre 232 et 319 g). Il est possible ainsi 
de comparer la composition corporelle des Rattes soumises aux diffé- 
rentes interventions à celle de témoins de même poids et de voir dans quelle 
mesure les différents états physiologiques considérés retentissent sur la 
répartition des principaux constituants de l'organisme. Suivant ce procédé 
voici quelles sont les variations des pourcentages d’eau, de protides et de 
lipides pour chacun des lots étudiés (Tableau 1). 

Le lot 1 (interruption de gestation) présente une composition corporelle 
pratiquement identique à celle de témoins de même poids au repos sexuel. 
Il n’en n’est pas de même pour les lots 2 (prolactine), 3 (dissociation) 
et 4 (gestation); par rapport aux témoins de même poids, ces animaux sont 
plus riches en eau et plus pauvres en lipides. Le pourcentage des protémes 
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reste inchangé. Le comportement des lots 2 et 3, identique à celui du lot 4, 
est d'autant plus remarquable qu’il s’agit de castrats comme dans le lot 1 
Le calcul statistique donne comme significatives les différences entre les 
lots 4 et 3 (P < 0,05) et entre les lots 1 et 4 (P = 0,005). Pour qu'il en 
soit de même entre les lots 1 et 2, il aurait fallu retrancher un des animaux 
du lot 2, ce à quoi nous n'avons pu nous résoudre. Nous ne savons pas la 
cause du comportement exceptionnel de cette ratte chez laquelle les 
critères étudiés (poids vif, bilans, composition corporelle) concourent à 
montrer l’absence de tout anabolisme. 


TaBLeau [. 
Variation de la teneur 
EEE — 
en eau en lipides en protides 
(% ). (%): (% )- 
Lot { (interruption de gestation + castration)............ +0,30 0 —0,4 
Lot 2 (interruption de gestation + castration + prolactine)..…  +2,5 —ÿ.,0 —0,2 
Lot 3 (dissociation fœto-placentaire + castration)......... +4 ,2 —3,9 —0,2 
Por eestalion). Er aerate -ternecico droit +3,9 —3,8 0 


Par ailleurs, les valeurs données ici n’acquièrent leur pleine signifi- 
cation que confrontées avec les données de la balance et du bilan. 
Leur rapprochement conduit à une conclusion nuancée. Il est légitime de 
parler d’état anabolique pour les lots 2, 3 et 4 chez qui le poids vif aug- 
mente ainsi que la rétention azotée. Toutefois, l’analyse montre que le 
gain pondéral n’est pas également réparti entre les différents constituants 
corporels. Les protéines augmentent bien en valeur absolue, mais non en 
valeur relative. L’eau augmente à la fois en quantité absolue et en pour- 
centage. Les lipides subissent une évolution inverse. 

En résumé, on trouve une certaine similitude entre l'influence de la 
gestation, des placenta et de la prolactine sur la composition corporelle 
de la Ratte adulte. Dans les trois cas, on obtient un gain de poids vif 
manifeste qui s'accompagne d’une fonte des réserves grasses compensée 
par une plus forte hydratation des tissus. Par conséquent, l’évolution 
normale de la composition corporelle chez la Ratte adulte a été, dans le 
cas qui nous occupe, nettement freinée, puisque toute augmentation de 
poids vif, chez l’adulte, entraîne une augmentation relative de la masse 
grasse au détriment de l’eau corporelle. Il aurait été intéressant de pouvoir 
analyser la composition du gain de poids observé dans les lots 1, 2, 3 et 4. 
Il ne nous semble pas légitime de le faire dans cette expérience, le nombre 
de Rattes dans chaque lot étant par trop insuffisant. 

Quoiqu'il en soit, nous pouvons trouver dans l’analyse des tissus un 
nouvel argument pour compter la prolactine au nombre des facteurs 
responsables de l’anabolisme gravidique. 


*) Séance du 13 avril 1950. 


) 
) Avec la collaboration technique de Mme M. A. de Saintaurin. 
) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2249. 
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(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C.N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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NUTRITION. -— Fluctuations des taux de phosphore inorganique, calcium 
total et magnésium total dans le sérum de Brebis durant un cycle d’éle- 
sage. Note (*) de MM. Axpré Cnarrox, Paur Faye, Anviex Hervy et 
Cnrisriaxe Lerrançois, présentée par M. Clément Bressou. 


L'importance des fluctuations constatées, en dehors de toute manifestation patho- 
logique, exige la plus grande circonspection dans l'interprétation des résultats 
d'analyses de prélèvements effectués, soit sur des animaux malades, soit sur des 
sujets soumis, expérimentalement, à une alimentation enrichie ou carencée en l’un 
ou l’autre de ces éléments minéraux. 


Le présent travail a été entrepris dans le but de préciser les limites de 
variations des taux du phosphore inorganique, du calcium total et du 
magnésium total dans le sérum de la Brebis, au cours d’un cyele complet 
d'élevage : gestation (5 mois), lactation (5 mois), période de repos précé- 
dant la lutte, en dehors de toute manifestation pathologique. Les résultats 
obtenus doivent servir de base de référence pour linterprétation des 
analyses portant sur ces éléments minéraux, chez des sujets atteints de 
troubles nutritionnels plus ou moins cliniquement définis. 


Vingt-deux brebis de races diverses, âgées de 18 mois à 6 ans, ont été 
utilisées; elles ont été maintenues en stabulation permanente, avec une 
alimentation aussi constante que possible en qualité et en quantité, compte 
tenu des besoins d’entretien et de production. Le sang a été prélevé, 
chaque semaine, par ponction de la jugulaire externe. L'analyse a porté 
sur le sérum recueilli après coagulation (24 h à la température du labo- 
ratoire) et conservé à 4°. 

Nous avons utilisé la méthode électrophotométrique adaptée de la 
technique de Briggs, pour le dosage du phosphore, la technique de Renaudin 
pouf le dosage du calcium et la méthode électrophotométrique de Wolff 
pour le dosage du magnésium. 

Une dispersion assez importante ayant été observée dans les résultats 
obtenus, pour chaque sujet, avec des prélèvements faits à une semaine 
d'intervalle, surtout en ce qui concerne Le phosphore et le calcium, il nous 
a paru nécessaire de rechercher l’existence éventuelle de fluctuations de 
courte période. L’analyse statistique de résultats portant sur un lot homo- 
gène de cinq animaux, subissant quatre à six prélèvements par 24h, 
montre que le taux du phosphore inorganique peut varier, au cours de la 
même journée, de 6 %, en plus ou moins, autour de la moyenne, celui du 
calcium total de 5,4 % et celui du magnésium total de 4,4 %. En outre, opé- 
rant, sur cinq animaux, deux à six prélèvements par jour, pendant 5 Jours 
consécutifs et prenant comme taux journalier la moyenne arithmétique 
des deux à six résultats obtenus, on observe des variations normales 
de 7,5 %, pour le phosphore, de 5,4 % pour le calcium et de 4,4 9, pour 
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le magnésium. Ces chiffres sont analogues à ceux qui définissent les écarts 
observés autour de la moyenne, d’un individu à l’autre. 

L'interprétation des résultats généraux, portant sur des prélèvements 
hebdomadaires durant un an, comporte donc une possibilité considérable 
d'erreur, On peut admettre, cependant, que les causes précédentes de 


Phosphore rnorganique 
re ete 


Magnesium total 
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variations se répétant de façon constante, d’une part, expliquent l’impor- 
tance des écarts-types mesurés et, d'autre part, sont exprimés dans les 
calculs de variance relatifs à chaque série de données. 

Phosphore inorganique. — 19 La moyenne générale (moyenne arithmé- 
tique), calculée sur 283 résultats, est de 5,8 mg pour 100 ml, avec un 
écart-type de + 1,4, en dehors de tout signe pathologique. Des taux 
extrêmes de 2,2 et 9,8 mg ont été constatés au cours de la lactation. 

29 Si l’on classe les résultats en 12 colonnes, chacune gr 
donnés par l’une ou l’autre des 22 brebis au cours 


oupant les chiffres 
de chaque mois précédant 
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ou suivant la mise-bas (les mise-bas se sont échelonnées sur 4 mois environ), 
et si l’on compare les 12 moyennes obtenues, en tenant compte des variances 
relatives à chaque colonne, on ne trouve aucune différence significative. 
On peut en conclure qu’en dépit de variations rapides considérables (dont 
les causes restent à étudier), surtout au cours de la lactation, le taux du 
phosphore inorganique est peu atteint par la succession des diverses phases 
de la vie génitale. Il serait illusoire, en outre, de baser une hypothèse 
étiologique ou pathogénique sur l’observation, chez une brebis malade, 
de taux proches de 2,2 et 9,8 mg pour 100 ml de sérum. 

Calcium total. — 19 La moyenne générale est de 10 mg pour 100 ml, 
avec un écart type de + 1; des taux extrêmes de 12 et 6,5 mg ont été 
observés, en dehors de toute manifestation pathologique. 

2° Aucune variation significative n’a été constatée au cours de l’année. 
La gestation et la lactation ne paraissent pas affecter sensiblement la 
calcémie. 

Rapport calcium/phosphore. — L’ensemble des rapports obtenus — chacun 
correspondant à une brebis au moment de la saignée — a pour moyenne 
arithmétique 1,8 (avec des variations extrêmes de r et 4). Ce chiffre est 
identique à celui du rapport des moyennes générales données ci-dessus 
pour le calcium et le phosphore : 10/5,5 — 1,8. Ce rapport est légèrement 
plus élevé que celui de 1,5, généralement admis comme rapport d’assi- 
milation. 

Magnésium total. — La moyenne générale est de 2,9 mg pour 100 mlI(+ 0,3), 
au cours de la gestation et de 2,4 mg (— 0,3), durant la lactation, avec 
quelques écarts individuels extrêmes, indépendamment de toute manifes- 
tation pathologique : 2,3 et 5,5 mg (gestation), 1,6 et 3,1 mg (lactation). 

Rapport calcium/magnésium. — Ce rapport, en première approximation, 
est voisin de 3, au cours de la gestation; 1l est légèrement plus élevé (3,3) 
durant la lactation. La limite de 5 peut être atteinte sans qu’on note de 
troubles nettement définis; il semble donc qu’une baisse, même très 
importante, du taux du magnésium par rapport à celui du calcium, ne soit 
pas nécessairement corrélative d’une manifestation clinique de la pertur- 
bation qui la provoque. 


(*) Séance du 13 avril 1959. 


(École Vétérinaire d’Alfort. Centre de Recherches sur les maladies du Mouton.) 


2/10 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


NUTRITION. -— Anabolisme de gestation et lactation. Note de 
M. Pierre Rousaurs (!), présentée par M. Clément Bressou. 


Au cours de la lactation, une alimentation abondante permet de couvrir complè- 
tement les besoins d'entretien et de production chez la Brebis, et peut même 
permettre à la mère de réaliser des gains corporels d’azote. L'utilisation de réserves 
accumulées en fin de gestation ne se pose donc chez cette espèce que sous l’angle 
d’une économie de l’apport alimentaire au cours de la lactation. 


Des expériences précédentes nous ont montré que, chez la Brebis, comme 
chez la Ratte, la gestation entraîne un anabolisme important de l’azote 
et de certains éléments minéraux (?), (*). Avec un régime adéquat on peut 
même enregistrer des gains dans les propres tissus maternels, gains dont 
l'importance atteint, suivant les éléments, de 5o à 80 % du total des 
éléments retenus au cours de la gestation. Ce gain réalisé chez un adulte ne 
peut-il être considéré comme une « réserve » utilisable ensuite au cours 
des premières semaines de lactation ? Cette période représente en effet des 
dépenses considérables. Ainsi, chez un Ovin, une production laitière 
de 200 kg correspond à une dépense d’environ 2 000 g d’azote. Or, nos 
analyses corporelles de brebis en fin de gestation nous ont montré que 
l’ensemble des tissus maternels ne représente que 1500 g d’azote pour un 
animal de 65 kg. En un court laps de temps la mère doit donc exporter 
beaucoup plus de matières azotées que n’en contient son propre corps. 
De plus on constate que les animaux ne peuvent pas toujours augmenter 
très rapidement leur consommation alimentaire dès le début de la lacta- 
tion. Il leur faut une certaine période d'adaptation durant laquelle les 
besoins peuvent n'être pas couverts. Ainsi, de nombreux auteurs ont-ils 
signalé des bilans négatifs au cours de cette première période de lactation. 
Nous nous sommes donc demandés si des gains en fin de gestation ne pou- 
vaient pas favoriser l’utilisation des tissus corporels de la mère poursup- 
pléer à cette insuffisance éventuelle de l'apport alimentaire. 


Douze brebis « Texel » de 5 à 6 ans ont donc été soumises à une expé- 
rience de bilans au cours de la gestation et de la lactation. Les mesures 
portaient sur l’azote, le phosphore, le calcium, le sodium et le potassium. 
Nous avons étudié exclusivement dans cette expérience l'influence de 
l’anabolisme de gestation sur la lactation. Les brebis gestantes ont été 
réparties en deux lots alimentés pendant la gestation avec des régimes 
leur apportant la même quantité de matière sèche et de calories, mais des 
quantités de matières azotées très différentes : 

— Lot BN à bas niveau d’azote, recevant 70 g de matières azotées 
digestibles par jour, calculé pour satisfaire les besoins, sans permettre à 
la mère de constituer des « réserves » de gestation. 


— Lot TBN de témoins non gestants recevant la ration du lot BN. 
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— Lot HN recevant 140 g par jour de matières azotées digestibles soit 
le double du lot BN. 

Les rétentions d’azote obtenues au cours de la gestation s’élèvent à 430 g 
dans le lot BN, 258 g chez les témoins et 736 g dans le lot HN. 
= Après déduction de la rétention des témoins, on observe pour le lot BN 
un gain de 172 g correspondant sensiblement aux besoins de gestation; 
le gain est de 478 g dans le lot HN, ce qui laisse aux mères un gain d’en- 
viron 300 g d'azote. Au cours de la lactation toutes les brebis ont reçu la 
même ration leur apportant suivant les besoins de 210 à 250 g de matières 
azotées digestibles, par jour. En adoptant un coefficient de 65 % pour 
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Fig. tr. Fig. 2. 


l’utilisation de l’azote par la mamelle, tel que le préconise Jarrige (*), la 
production quotidienne de 2,4 kg de lait du lot BN nécessitait en effet 
un apport de 230 g de matières azotées digestibles. Avec les rations utili- 
sées dans cette expérience, les résultats des bilans (fig. 1 et 2) montrent 
que nous aurions pu adopter un coefficient d'utilisation plus élevé; en 
effet, après déduction de l'azote excrété dans le lait les rétentions restent 
positives. Les bilans d’azote des cinq premières semaines de lactation se 
soldent au bénéfice du lot HN (224 g d’azote retenu) contre 130 g pour le 
lot BN. Mais en calculant le bilan avec les excrétions fécales et urinaires, 
sans défalquer l’azote excrété dans le lait, on obtient une rétention de 703 g 
pour le lot BN et de 544 g seulement pour le lot HN. La différence observée 
sur le bilan total ne tient done qu’à la plus grande capacité génétique de 
production laitière du lot BN. Si nous prenons le terme de rétention dans 
le sens : N retenu — N stocké ou perdu + N excrété dans le lait, nous 
constatons que les capacités de rétention des femelles, déjà élevées en 
fin de gestation, s’accroissent encore au cours de la lactation, au point de 
permettre un stockage d’azote malgré les quantités importantes utilisées 
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par la mamelle. Ainsi, la rétention totale quotidienne d’azote passe de 9,5 g 
en fin de gestation à 20,7 g pendant la lactation chez les brebis HN. Alors 
que l’excrétion urinaire d’azote chez les témoins représente 72 % de l'azote 
absorbé, elle n’en représente que 40 % chez les brebis allaitantes. Le meil- 
leur moyen de mettre en évidence ces facultés de rétention de lactation 
est l'étude du rapport N retenu X 100/N absorbé — N lait. Pour des valeurs 
égales du dénominateur (160 g d’N) ce rapport est de 33,05 % dans Le lot HN 
au cours de la lactation, alors que chez les mêmes animaux il n’est que 
de 19,6 %, à la moitié de la gestation. On conçoit donc, que, contrairement 
à ce que nous pouvions attendre, les rétentions plus importantes en fin de 
gestation n’ont pas amélioré la production laitière. L'action éventuelle 
des «réserves » de gestation a été masquée par les rétentions très importantes 
de la lactation. Les mères n’ont eu que très peu à faire appel à leurs protides 
corporels étant donné que dès la 2€ semaine de lactation, même chez les 
plus fortes productrices, le bilan azoté est devenu positif. Les résultats 
obtenus par Wallace (*) ne peuvent donc être attribués qu’à un régime 
alimentaire de lactation insuffisant. 

Le problème de l’utilisation des gains de gestation pour la production 
laitière n’est donc pas résolu, non plus que celui du régime optimum de 
lactation. Mais le résultat essentiel est l'amplitude des rétentions azotées 
au cours de la lactation, de sorte que, même sans réserves préalables, 
les besoins azotés des mères allaitantes peuvent être couverts par un apport 
alimentaire suffisamment large pendant cette période. Même chez la 
Truie, où les besoins pour la production laitière sont très élevés, les derniers 
résultats de Lenkeit (*) montrent qu’un régime bien étudié peut permettre 
d'atteindre l’équilibre du bilan, sans pertes corporelles appréciables pour 
la mère. 


1 


) Avec la collaboration technique de Mile G. Lépine et M. Le Goff. 

P. RoMBAUTS, G. BouRDEL et R. JAcQuoT, Archiv. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 173-193. 
P. RomBaAUrTs, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1859. 

R. JARRIGE et C. RosserTrTi, Ann. Zootechnie, 6, 1957, p. 41-80. 

L. R, WaALLACE, J. Agric. Sc., 38, 1948, .p. 368. 

5) W. LENKEIT, J. O. GUTTE, W. KiRCHHOFF, F. K. SOEHNGEN et E. FARRIES, 
Z. Tierern. und Fultermittelk., 11, 1956, p. 339-352. 
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(Institut National de la Recherche Agronomique, C. N. R. Z., 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de l’action du peroxyde succinique 
sur les bases puriques et pyrimidiques de l'acide désoxyribonucléique. 
Note de Mme Mare-Rexée Cnevarrier, M. Huçues Scuwerrz et 
Mme Denise Luzzari, présentée par M. Emmanuel Fauré-Fremiet. 


L'étude de l’action du peroxyde succinique sur les quatre bases de l'ADN, 
en fonction de leur concentration, permet de mettre en évidence une destruction 
préférentielle de la cytosine. 


L'intérêt porté à l’action biologique des peroxydes organiques vient de 
ce que nombre d'observations tendent à indiquer que des peroxydes radio- 
formés pourraient être à l’origine de certains des effets biologiques des 
radiations. Ainsi on a montré que de nombreuses substances présentes 
dans les cellules sont susceptibles de donner naissance à des peroxydes 
organiques lorsqu'on les irradie en solution aqueuse ('), (?). En particulier, 
on a montré que, si l’on irradie des solutions d’acide désoxyribonucléique 
(ADN) il se forme des dérivés peroxydés de ses constituants (*); l’un de 
ceux-ci, le peroxyde de thymine (‘) a pu être isolé. Ces dernières obser- 
vations sont particulièrement intéressantes du fait, d’une part du rôle 
génétique de l'ADN, et d’autre part de l’action mutagène des rayons X, 
qu’on connaît depuis fort longtemps (*). Certains peroxydes organiques 
se sont également montrés susceptibles d’avoir une action muta- 
gène (‘), (*), (*) en particulier le peroxyde succinique dont nous avons 
mis en évidence l’action mutagène spécifique chez Æ. Col B (*). Ce même 
peroxyde inactive en outre le principe transformateur du pneumo- 
coque (!°). Il nous a donc semblé intéressant d'étudier l’action de ce per- 
oxyde sur l'ADN et ses constituants. Les résultats préliminaires que nous 
allons rapporter portent uniquement sur l’action du peroxyde succinique 
sur les quatre bases de l'ADN. 


Des mesures préliminaires ayant montré que le pouvoir oxydant du 
peroxyde succinique diminue en fonction du temps à des vitesses qui 
varient suivant le pH de la solution ("*), nous avons étudié l’action du 
peroxyde sur les bases de PADN à un pH bien défini. Nous avons procédé 
de la façon suivante : on ajoute le peroxyde, à la concentration de 1 g/l, 
aux solutions de base en tampon phosphate M/10, pH 7; on laisse en 
contact à 37° jusqu’à ce que la réaction soit pratiquement terminée (24 h). 
On mesure à ce moment la diminution de densité optique des solutions de 
bases à 2 600 À, ce qui permet de doser la quantité de base non détruite 


par le peroxyde (fig. 1). 


Nous avons chromatographié les solutions de bases après action du 
peroxyde : il ne se forme que des quantités négligeables de dérivés absor- 
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bant à 2 Goo À, ce qui permet d'utiliser sans correction Îles valeurs des 
mesures d'absorption. 

Les courbes (fig. 1) représentant la quantité relative de bases restées 
intactes après action du peroxyde succinique, en fonction de la concen- 
tration initiale de leur solution, sont presque linéaires pour les quatre 
bases étudiées, entre 5 et 12.10 * M, alors que l'allure du début de ces 
courbes (entre 0,5 et 5.10 * M) dépend de la base utilisée. Par ailleurs 
cette partie des courbes est peu reproductible dans les conditions expéri- 
mentales sus-indiquées : ce manque de reproductibilité pourrait être dû 
à la présence de catalyseurs de peroxydation, présents à l’état de traces 


C 
x 00 
Co 
100! 
Gu 
Ad 
ï 
C 
5 
Co (M x10°) 
Fig. 1. — Quantité relative de bases restées intactes après action du peroxyde succinique, 


en fonction de la concentration initiale de leurs solutions 
(Gu, guanine; Ad, adénine; T, thymine; C, cytosine). 


dont l’action se ferait d'autant plus sentir que le rapport peroxyde/base 
est plus grand. On constate cependant que, quelle que soit sa concentration 
initiale, la cytosine est beaucoup plus attaquée par le peroxyde que les 
trois autres bases. Cette action sélective est particulièrement évidente 
lorsqu'on compare l’action du peroxyde sur les quatre bases dans la partie 
linéaire des courbes (fig. 1) : ainsi à la concentration 5.10 * M il ne reste 
plus que 15 % de cytosine intacte dans le milieu réactionnel, alors que, 


val les mêmes conditions, il reste encore 5o à 75 % ‘des trois autres 
ases. 


Il serait séduisant, dans le cadre des théories récentes sur le mode de 
ne #sion de l'information génétique ('')}, de rapporter la spécificité 
d'action mutagène du peroxyde succinique que nous avions signalée dans 
un travail précédent (*) à son action sélective sur les bases. Des travaux 
en cours avec ce même peroxyde ainsi qu'avec d’autres agents susceptibles 
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d'agir de façon spécifique sur PADN, ou ses précurseurs, permettront 


peut-être de préciser la signification biologique des observations rap- 
portées 101. 


(1) S. OKaDpA, Les peroxydes organiques en radiobiologie, Masson, Paris, 1957, p. 46. 
C) TJ WErss “ibid, .p. 42. 

(6) G. Scooze, J. Weiss et C. M. WHeeLer, Nature, 178, 1956, p. 157. 

(:) B. EKERT et R. Monter, Ann. Inst. Pasteur, 92, 1957, p. 556. 

(5) EH: J. MULLER, Science, 66, 1927, p. 84. 

CRAMÉS DIRE AC AA ULELANDe CA Lorz Proc EN EA CAS CAUNR SAS 5 0070 DAS: 
(HDICES: a Proc. Nat. Acad. Sc. U. S. A., 40, 1954, p. TOY 

(5) F EH:So8ers, Nature, 177,,a956,1p. 979. 

() D. LuzzaTi et M. R. CHEVALLIER, Ann. Inst. Pasteur, 93, 1957, p. 366. 


(12) R. LATARJET, N. REBEYROTTE et P. DEMERSEMAN, Les peroxydes organiques en 
radiobiologie, Masson, Paris, 1957, p. 61. 


(11) S. D. Warson et F. H. C. Cricok, Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol., 18, 
1059 1D-2125: 


() La présence d’ions CI- en grande quantité (au-dessus de M/8) augmente la vitesse 
d’inactivation. Dans les expériences qui font l’objet de la présente Communication, nous 
n’avons utilisé que des solvants n’en contenant pas. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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PHARMACOLOGIE. -— Propriétés pharmacologiques de l’uridine-5-triphos- 
phate. Note de Mile Jranve Lévy et Mme Esrera Micuer-Ber, présentée 


par M. Léon Binet. 


L’acide uridine-5-triphosphorique est doué de nombreuses propriétés pharma- 
cologiques parmi lesquelles la plus spécifique se manifeste par une action inotrope 
positive sur le muscle cardiaque. 


L’acide uridine-5-triphosphorique a été isolé et caractérisé en tant que 
constituant des acides ribonucléiques des tissus vivants (°). 


Fig. 1 (tracé réduit de 1/2). — Cœur isolé de Grenouille (canule de Straub). 


ire partie : En ATP : administration de 2.10-° de sel de sodium d’acide adénosine-5-triphosphorique. 
En UTP: : administration de 2.10-' d’acide uridine-5-triphosphorique. 
2e partie : En UTP, : administration de 7,5. 10-" de sel de sodium d’acide uridine-5-triphosphorique. 
En UTP, : administration de 2,5.10-$ de sel de sodium d’acide uridine-5-triphosphorique. 
En UTP, : administration de 5.10-* de sel de sodium d’acide uridine-5-triphosphorique. 
3e partie : En CIK : administration simultanée de 10? de KCI et de 5.10-f de sel de sodium d’acide 
uridine-5-triphosphorique, 


Nous avons examiné quelques propriétés pharmacologiques d’un échan- 
tillon de sel de sodium d’acide uridine-5-triphosphorique (?). Nous décrirons 
dans cette note préliminaire ses effets sur le cœur isolé de Grenouille, 
sur la pression artérielle du Chien, du Lapin et du Rat, sur l’intestin isolé 
des Rongeurs. 


1. ACTIONS CARDIOVASCULAIRES. — À. Action sur le cœur isolé de Grenouille. —— Nous 
avons utilisé la méthode de la canule de Straub et comparé, sur cet organe, les actions 
cardiaques respectives des sels de sodium de l'acide uridine-5-triphosphorique (CARE); 
de l’acide uridine-5-diphosphorique (UDP) et de l’acide adénosine-5-triphosphorique (ATP). 

Comme nous l’avons décrit précédemment (), ATP exerce, à des concentrations de 
l’ordre de 10 f, une action triphasique (1re partie, fig.) constituée par une phase inotrope 
positive très brève, une phase inotrope négative peu prononcée, suivie d’une phase 
inotrope positive prolongée. Par contre, aux faibles dilutions (10-% à 10°), dans les mêmes 
conditions, ATP ne provoque que l’action inotrope positive précoce et transitoire. 
Quant à UTP (‘), quelles que soient les concentrations utilisées, il n’exerce que la phase 
inotrope retardée et prolongée. Cette action parfaitement réversible est fonction de la 
dose d'UTP (2€ partie, fig.). 
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Les concentrations liminaires sont de l’ordre de 5 à 10.10-$, donc ro à 20 fois plus faibles 
que celles qui doivent être utilisées avec l’ATP pour obtenir l’action inotrope positive 
tardive et prolongée (1re partie, fig.). 

UDP (?) de même origine que UTP, provoque une action inotrope positive comparable 
à celle qui est provoquée par des concentrations voisines de UTP. 

L'action inotrope positive d'UTP résiste aux doses d’adrénolytique (J. L. 408) (:), 
qui inhibent l’action inotrope positive de l’adrénaline. Elle n’est influencée, ni par le 
sulfate d’atropine, ni par le dibromure de pentaméthonium. 

Fleckenstein et ses collaborateurs ont montré que, sur des lambeaux isolés de cœur 
de Grenouille, ATP est capable d’enrayer la paralysie potassique (*). Sur le cœur isolé 
de Grenouille, nous avons pu montrer que UTP, aux concentrations de 1 à 5.10, 
comme ATP, à la concentration de 5.10-t, régénère l’activité du cœur inhibée par le chlorure 
de potassium (3e partie, fig.). 

B. Action d'UTP sur la pression artérielle. — UTP provoque de l’hypotension chez le 
Chien, le Lapin et le Rat anesthésiés, hypotension qui résiste à l’atropine et aux ganglio- 
plégiques. 

Le rapport entre les doses hypotensives actives d'UTP et celles d'ATP est égal à : 
2 pour le Chien, à 1,6 pour le Lapin et à 10 pour le Rat. 

2. ACTION SUR L'INTESTIN ISOLÉ. — UTP exerce une action spasmogène sur l'intestin 
isolé de Rongeurs. 

Cette action se manifeste aux concentrations de 5.10 sur le duodénum isolé de Rat, 
de 1 à 2.10 * sur l’iléum isolé de Rat et de 2,5. 10 sur l’iléum isolé de Cobaye. Elle n’est 
modifiée ni par le sulfate d’atropine (1,25.10-#), ni par le dibromure de pentamé- 
thonium (1,25.10-ÿ), ni par le prométhazine (1,25.10-$). Par contre, l’action spasmogène 
de UTP est supprimée par le chlorhydrate de papavérine (5 à 10.10) aux concentrations 
auxquelles cette substance inhibe les effets de BaCl. 


Concrusions. — UTP est doué d’une pluralité de propriétés pharma- 
cologiques. Son action la plus spécifique s’exerce sur le muscle cardiaque; 
ses effets sur le muscle lisse (vaisseaux, intestin) ne se manifestent qu’à 
doses plus élevées. 

A l’exception de UDP aucun autre dérivé de l’uridine étudié par nous 
jusqu'ici (uridine, acide uridine-3-monophosphorique, acide uridine-5- 
monophosphorique) ne présente de propriétés comparables, même à des 
concentrations nettement plus élevées. 


() H. M. Kazrckar et E. CuroLo, 2° Congrès international de Biochimie, Paris, 1952, 
p. 260; H. M. Kazcxar, Science, 119, 1954, p. 479-480; S. H. LipToN, S. A. MorEzLL, 
A. FRIEDEN et R. M. Bock, J. Am. Chem. Soc., 75, 1953, p. 5449-5450. 

(2) Cet échantillon provient de S.I.G.M.A., Chem. Comp. Saint-Louis, U.S. A. 

G) L. Bucxez, J. Lévy et E. Micnez, J. Physiol., 44, 1952, p. 173-199. 

(*) J. L. 408 : chlorhydrate de di(phénoxy-2-éthyl)amine. 

() A. FLECKENSTEIN, H. HocreiN et H. Korovskt, Arch. ges. Physiol., 265, 1958, 
p. 485-487 attribuent ce phénomène à une restitution du potentiel de membranepar ATP, 
hypothèse controversée par J. Dupez et W. TRAUTWEIN, Arch. ges. Physiol., 267, 1958, 


p. 200-205. 
(Faculté de Médecine, Paris.) 
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SÉROLOGIE. — Les protéines du sérum sanguin chez les Élasmobranches 
(Scyllium catulus et Scyllorhinus canicula). Note de Mme Axprée Dritmox 
et M. deax-M. Fixe, présentée par M. René Dujarrie de la Rivière. 


Les résultats publiés concernant la présence ou l’absence d’albumine 
dans les sérums de Sélaciens sont apparemment discordants suivant que la 
méthode d'investigation employée est la précipitation chimique ou l’analyse 
électrophorétique. 

Au cours de nos précédentes recherches (‘), (?) nous avions signalé que 
chez les espèces Scyllium catulus et Scyllorhinus canicula, la fraction 
protéique de mobilité électrophorétique la plus élevée avait une mobilité 
analogue à celle des globulines x, humaines et qu'aucune fraction n’avait, 
chez ces animaux, de mobilité analogue à celle de l’albumine. Cependant, 
certains travaux basés sur la précipitation par les sels neutres plaidaient 
en faveur de la présence d’albumine chez ces poissons (?). 

Dans cette Note, nous apportons les arguments susceptibles de confirmer 
l’absence d’albumine dans le sérum de ces deux espèces. 

Les animaux étudiés provenaient, soit de Roscoff (pêche d'hiver), soit 
de Monaco (pêche de printemps). Ils ont été saignés 24 h après leur capture 
et n’ont subi ni stabulation, ni jeûne préalable au laboratoire. 

a. Les dosages chimiques de lalbumine ont été réalisés à l’aide de 
techniques assurant une précipitation de l’albumine vraie. 

Les méthodes de précipitation au sulfate d’ammonium ne permettent 
d'obtenir qu'un mélange d’albumine et d’2,-globulines (Tisélius), ce qui 
expliquerait le rapport S/G => 1 trouvé par certains auteurs chez les Séla- 
ciens, ce rapport élevé étant dû, non à l’albumine vraie, mais à la frac- 
tion 4, abondante chez ces animaux. 

Nous avons utilisé deux sortes de techniques 


19 Celle de Wolfson (‘), modifiée, avec dosage photométrique de la colo- 
ration du biuret et comprenant, soit une précipitation au sulfite de sodium 
à 28% laissant l’albumine seule en solution, soit une précipitation au 
sulfate de sodium à 23 % laissant l’ensemble albumine + x, en solution. 

29 Celle de Delaville, qui consiste en la précipitation des globulines à 
l’alcool trichloracétique à 1 % suivie de la précipitation des albumines 
dans le surnageant par l’ammoniaque à pH 6. 

Ces deux techniques nous confirment l'absence d’albumine dans les 
sérums étudiés, et la présence d’une fraction «, importante dans le cas 
de précipitation au sulfate d’ammonium. Les résultats quantitatifs et systé- 
matiques seront donnés ultérieurement. 

b. L’électrophorèse en phase libre [appareil Strubbin (Bâle), tampon 
Véronal à pH 8,6 y. — 0,1|, réalisée comparativement sur un échantillon 
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d’albumine humaine et sur les sérums étudiés, montre une infime fraction 
protéique (< 1 %) possédant la mobilité électrophorétique de l’albumine 
humaine (fig. 1 a). | 
ce. L’électrophorèse en gel d’amidon confirme entièrement les résultats 
que nous avions obtenus, soit par l’électrophorèse sur papier, soit par 
l’électrophorèse en gélose. 


Fig. 1 a. — Électrophorèse en phase libre (appareil Strubbin) d’un sérum de Roussette (en noir), 
d’une fraction albumine humaine (en pointillé) (zone descendante à r07 mn). 
Fig. 1 b. — Électrophorèse en gel d’amidon d’un sérum humain et de deux sérums de Roussette, 


Coloration à l’Amidoschwarz 10 B. 


On peut voir sur la figure 1 b les résultats du protéinogramme en gel 
d’amidon effectué comparativement à un sérum humain. L'image électro- 
phorétique est caractérisée : 

19 par l’absence de protéine ayant une mobilité comparable à l’albumine 
humaine ; 

20 par la présence de y-globulines sous forme de fraction peu mobile, 
très homogène, présence confirmée par les autres modes d’électrophorèse 
(libre ou de zone) et la positivité de la réaction de Kunkel au 50, Zn. 
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Les observations faites sur le sérum d’autres espèces d’Élasmobranches, 
soit en électrophorèse sur papier (Ilrisawa) (*), soit en gel d’amidon 
(Engle) (‘) confirment nos résultats. L’absence d’albumine sérique chez 
dix espèces de tortues (*) montre également que ce caractère n’est pas 
exclusivement l'apanage des Sélaciens, mais peut exister chez certains 
reptiles alors que d’autres (Ophidiens) possèdent de l’albumine et même 
des préalbumines (*). 

Certains auteurs (*) ont établi un lien entre la présence ou l’absence 
de y-globulines et celle des plasmocytes. En ce qui concerne les albumines 
on peut également être tenté de penser que l’absence de celles-ci est peut- 
être en liaison avec des caractères anatomiques et biologiques particuliers 
aux Sélaciens, à savoir, la structure primitive du parenchyme hépatique, 
la dimension des glomérules des néphrons et la teneur élevée en urée 
sanguine chez ces animaux. 


) A. DrILHON et J. M. FINE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1676. 

) A. DrILzHON, J. M. FINE et F. DaouLas, Ann. Inst. Océanogr., 35, fasc. 2, 1958, p. 145. 
) D. CorDtER, R. BarNoup et coll., C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1972. 

) N. Q. Wozrson et coll, Amer. J. Clin. Path., 18, 1948, p. 9. 
5) H. Irisaw« et A. IRISAWA, Science, 120, 1954, p. 849. 
NÉE 
ME: 
) RL à 


2 
3 
4 
5 L. ENGLE, K. R. Woops et coll., Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 98, 1958, p. 905. 
CoHEn et G. B. STICKLER, Science, 127, 1958, p. 1392. 
M. FINE et coll., Ann. Inst. Pasteur, 86, 1954, p. 378. 
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CANCÉROLOGIE, — Cancer du glucinium et fixation de l’histamine par le métal. 
Note de MI Simone Harem, présentée par M. Christian Champy. 


Le glucinium (Be) métal cancérigène, provoquant l’apparition de tumeurs in situ, 
complexe l’histamine et se rattache par son affinité pour l’amine nerveuse à l’en- 
semble des substances actives, tant organiques que minérales. 


Le caractère cancérigène du glucinium (Be) est établi. Le danger s’est 
révélé pour les traces de l'élément même réduites à 1 ug par mètre cube 
d'air (!). 

Sous l’action des poussières ou des vapeurs de Be, les tumeurs se sont 
développées sur la peau (?) à (‘), dans le poumon (’) à (**) et aussi dans les 
os (7), (**) chez l'Homme. L’expérimentation pratiquée sur divers animaux 
conduit aux résultats suivants : administré par voie respiratoire (°), (°), (1°); 
introduit dans la peau (°); injecté par voie sous-cutanée ou intra-vei- 
neuse (*°), (**), Be est retrouvé in situ; après un contact prolongé et sous 
l’action de fortes doses, il apparaît dans différents organes et, tout parti- 


x 


culièrement, dans les os (**) à (*‘) et (*). L’oxyde est hautement dange- 
reux (on) en), ae 

En ce qui concerne les cancers des os, l’action de Be sur une phosphatase 
alcaline (?*), (2), (?*), (*°), (1) est établie et discutée. Quant à la naissance 
des tumeurs in situ, différents auteurs émettent l'hypothèse d’une 
complexion par un substrat cellulaire; la possibilité d’une liaison cova- 
lente est même entrevue (°°), (°°). 

Les lignes qui suivent établissent l'existence d’une telle complexion. 

La solubilité de l’hydroxyde franche en milieu très acide (Be**, Be,0**) 
se réduit à 10? M à pH 5,7 et tombe à 10° M à pH 7,4. Les pH croissants 
amènent une précipitation quasi totale de Be (OH), jusqu'à pH13 où 
une redissolution se produit (Be,0;- , BeO,-—, BeO,H°) (*). 

Si l’on fait en phase aqueuse des mélanges équimoléculaires M/100 de 
chlorure de glucinium (BeCl,, pH 5) et d’histamine (Hi, pH 9) en propor- 
tions variables suivant la méthode de Job, un précipité gélatineux de Be 
(OH):nH,0 se forme dans les milieux alcalins. Après 24 h de contact, 
les mélanges hétérogènes une fois décantés, les variations continues appli- 
quées à l'absorption lumineuse font apparaître un maximum sur des 
courbes particulièrement éloquentes (fig. A). 

Une solubilisation de Be (OH), se produit qui révèle l’existence d’une 
interaction Be-Hi. Le maximum (pH 6,5) se déplace légèrement vers la 
droite lorsque la concentration des constituants passe de M/100 à M/200 
en raison de l’état hétérogène des mélanges. La solution s'enrichit avec 
le temps. Les courbes 3 et 3’ (fig. A) sont obtenues à partir des mêmes 
mélanges décantés après 24h (courbe 3) et après 56h (courbe 3) de 
contact. 
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Or, on constate généralement qu’un chélate se forme lorsque la solution 
aqueuse d’un composé organique dissout l’hydroxyde de glucinium (°°). 

Il a paru opportun d’opérer à force ionique constante et dans la zone 
des pH inférieurs à 5. Ces conditions sont réalisées par l'introduction 
de Hi2 HCI, M 10 ‘ dans le milieu, Hi2 HCI ne réagissant ni sur Hi, 
ni sur Cl,Be dans les limites d'observation. Les écarts à la loi d’addi- 


tivité atteignent alors un maximum fixe correspondant à une molécule 


de BeCl, pour deux molécules de Hi (fig. B). 


\ : 45_PH _S 
S. À 12-2800A 
ati | El 
eus LR 12-3000 À Ne 
Hi op 
0 + 
8 10 2 è 8 À 
Fig. A. Fig Bb. 
Fig. A. — Densité optique des mélanges équimoléculaires M/100 CI, Be-Hi, 
variations continues e — 2 cm. 
Fig. B. — Densité optique des mélanges équimoléculaires M/200 CI, Be-Hi, 


à force ionique constante u - 0,2; écarts à la loi d’additivité e — 3 cm 


Il est permis de considérer qu’un cation complexe du type chélaté 
prend naissance (fig. C), voisin de celui trouvé avec l’éthylène diamine (*°”). 

Il est intéressant de relever que Be coordine, en général, avec une extrême 
facilité les dérivés organiques oxygénés mais non pas les dérivés azotés, 
l’affinité de Be étant très faible pour l’azote de tels dérivés. Cette affinité 
réelle pour les atomes d’azote histaminique se rattache ainsi à l’affinité 
générale des substances cancérigènes pour lhistamine (**). 


() R. H. HAL, J. K. ScorrT, S. LASkIN, C. A. SrRoND et H. E. STOKINGER, Arch. Ind. 
Hyg. and Occup. Med., 2, 1950, p. 25. 

@) J. Pyre et W. H. OATwAY Jr, Arizona Med., 4, 1947, p. 21. 
() J. PyrE et W. H. Oarway Jr, Abstr, Indust. Hyg. and Toxicology, 30, 1948, p. 37. 
() F. R. Durra, Arch. of Dermat. and Syphil., 60, 1949, p. 1140. 
6) R. Frank et M. D. Durra, Arch. Ind. Hyg., 3, 1951, p. 81. 
(DR 


h 
k 


. S. GRIER, P. Nasx et D. G. FREIMAN, J. Ind. Hyg. and Toxicol., 30, 1948, 
p. 228-237 


(l 


() FR. Durra, E. J. LARGENT et J. L. RorTu, Arch. Path., 51, 1951, P. 474-479. 

CET R. DurkA, Amer. J. Path.,24, 1948 p «1137-1105, 

() J. M. DE NaRD1, H.S. VAN OrpsrrAUD et M. G. CamorDpy, Amer. J. Med., 7, 1949, 
p. 345-35 


6, 
A. J. VorwWaALD, Occup. Med., 5, 1948, p. 684-689. 
L. U. GARDNER, Trans. of the eleventh ann. meeting ind Hyg. found Amer., 1946. 
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() H. S. VAN ORDSTRAUD, R. HuGxes et M. G. CARMoODY, Cleveland Clin. Quart, 
10/7915 D:"420-18. 
(3) H. L. Harpy et I. R. TABERSHAW, J. Ind. Hyg. Toxicol., 28, 1946, p. 197-211. 


() R. À. BRucCE, Lovegoy Jr et coll., Restriced document U. R.-38, Atomic Energy 
Commission, 1948. 


(5) H. L. HicGins, Connecticut M. J., 2, on p. 330-330. 

(6) J. E. Kress et K. B. CrisPeLz, Guthric Clin. Bull., 13, 1944, p. 91-95. 

(7) H. James, M. D. STERNER et M. EisENBUD, Arch. of Ind. Hyg. Occup. Med., 4, 
TOM D AT22: 

(5) H. S. MARTLAND, Encyclop. of Hyg. Path. and Social Welf. Supp., Geneva-Swit- 
zerland Intern. Labour Off., 19309. 

(2) F. R. Durra et E. J. LARGENT, Amer. J. Path., 26, 1950, p. 197-202. 

(2?) M. R. HoaGzanD, R. S. GRIER et M. B. Hoop, Canc. Res., 4, 1950, p. 629-635. 


(1) J. M. BARNES, Lancet, 1, 1950, p. 463. 

(2?) L. U. GARDNER et HESLINGTON, Fed. Proc., 5, 1946, p. 221. 

(*) PNASH, Lancel, 1950,.p. 519. 

(*) A. M. CLouDMAN, D. VINING, S. BARKULIS et J. J. NicKsoN, Amer. J. Path., 25, 
1949, P. 810. 

CH)LJ M BARNES, FA DENZ et EH. A°/Sissons, Brit. J..of.Ganc., 4, 1950, p.212. 

(5) W. N. ALDRIDGE, J. M. BARNES et F. A. DENZ, Brit. J. exp. Path., 30, 1949, p. 375. 

(7) K. P. Dugois, K. W. CocxrAN et M. MAzuRr, Science, 110, 1949, p. 420-4922. 

(25) G: GC: FRANXEN et R. Mc LEoN, Amer. J. Canc:, 24) 1935, p. 299-3712. 

(*) R.S. GRIER, M. B. Hoop et M. B. Ho4GLaAND, J. Biol. Chem., 180, 1949, p. 289-298. 

() EF. W. KLEMPERER, J. M. Mirzer et C. J. Hizz, J. Biol. Chem., 180, 1949, p. 281-288. 

(1) G. CHARLOT, Théorie et méthode nouvelle d'analyse qualitative, Masson et Cie, Paris, 
1949, p. 159. 


nf 
(2) P. SrcBEr, Traité de Chimie minérale, Masson et Cie, Paris, 1958 : a. p. 64; 
D. 127%et,120. 

(3) S. HATEM, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2113; 245, 1957, p. 1850; 246, 1958, 
p. 2423 et3136; 247, 1958, p. 1681. 
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THÉRAPEUTIQUE. -— Premiers résultats du traitement de l’intoxication 
barbiturique chez l’Homrme par une technique strictement physiologique : 
l'alcalinisation. Note de MM. Pierre Morrarer, Maurice RAP, 
Jean-Jacques Pociparo et JEan-JuLiex Monxsarrier, présentée par 
M. Georges Guillain. 


Les auteurs rapportent les résultats obtenus chez 50 premiers malades grâce à 
l’application de la méthode d’alcalinisation déduite des résultats expérimentaux 
communiqués dans la Note précédente (1). 


Le traitement du coma barbiturique avait franchi une étape dans ces 
dernières années, lorsque l’andidotisme par drogues convulsivantes eut 
cédé la place à un traitement de réanimation simple, consistant à main- 
tenir le sujet intoxiqué dans des conditions de survie aussi normales que 
possible. Une nouvelle étape nous paraît devoir être franchie grâce à 
l’adjonction à la réanimation de notre technique physiologique d'épuration 
accélérée de lorganisme. Partant de la démonstration que l’alcalose plas- 
matique entraînait une migration du phénobarbital hors des cellules et 
que l’alcalose urinaire augmentait l’élimination rénale du toxique en inhi- 
bant la réabsorption tubulaire, nous avons entrepris, au Centre de Réani- 
mation neuro-respiratoire de l'Hôpital Claude-Bernard, l’application sys- 
tématique de ce traitement aux malades adressés en état de coma barbi- 
turique. Nous rapportons 1c1 les résultats obtenus chez nos premiers malades. 

Les méthodes utilisées ont été, d’une part, celles requises par tout coma- 
teux nécessitant un traitement de réanimation (contrôle biologique de la 
ventilation, de l’équiibre hydroélectrolytique et de l’hémodynamique, 
alimentation artificielle en fonction des données de contrôle). 

Parallèlement, a été mis, en application systématique, le traitement 
épurateur, basé sur l’alcalinisation des milieux de l’organisme. 

a. Chez les malades non trachéotomisés, ni intubés, l’alcalinisation 
du plasma et des urines a été effectuée par l’injection de bicarbonate 
à 14°/00, les quantités administrées par 24h pouvant s'élever jusqu’à 
5 000 ou 6 000 ml. 

b. Chez les malades trachéotomisés ou intubés (du fait de l'apparition 
d’une insuflisance respiratoire), nous avons utilisé des perfusions de sérum 
bicarbonaté à 30°/5,, associées à la ventilation artificielle par appareil 
d'Engstrüm. La ventilation artificielle, en supprimant les risques de 
dépression respiratoire, ajoute encore l’avantage de permettre une élé- 
vation du pH sanguin qui ne doit néanmoins, dans aucun cas, excéder 7,60; 
ceci implique la nécessité de contrôler de manière régulière l’équilibre 
acidobasique des malades. 

Résultats. — Ils n’appellent aucun commentaire, car, chez cette pre- 
mière série de 5o malades, tous intoxiqués par de fortes doses de barbi- 
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turiques, la mortalité a été nulle et les 5o malades ont guéri sans séquelles. 

Discussion. — L'efficacité de la méthode est d'emblée prouvée par le 
succès thérapeutique, d'autant que les doses absorbées par certains étaient 
de 5 à 12 g de phénobarbital, barbiturique dont le catabolisme par l’orga- 
nisme est très faible. Une telle efficacité peut encore être jugée en compa- 
rant des cas privilégiés qui s’étaient présentés dans des conditions simi- 
laires. C’est ainsi que deux malades, du même âge et de poids approxi- 
mativement analogue, avaient absorbé une dose identique de barbi- 
turique; les concentrations plasmatiques trouvées étaient approxima- 
tivement de 149 mg'/s, pour l’un et de 150,5 mg'/,, chez l’autre. Le 
premier, traité par un simple traitement de réanimation, a vu son coma 
ne cesser qu'au bout de 11 jours, tandis que le second était réveillé après 
3 jours. Il faut signaler enfin que l’existence d’un collapsus cardio-vascu- 
laire, qui complique si fréquemment et si gravement le coma barbitu- 
rique, n’est pas une contre-indication à cette méthode, à la condition de 
perfuser concomitamment par voie veineuse une solution de nor-adrénaline. 

Conclusions. — En application des recherches expérimentales sur l’in- 
toxication barbiturique chez le Chien, un nouveau mode de traitement 
épurateur par l’alcalinisation de l’organisme a été institué chez 5o coma- 
teux présentant une intoxication barbiturique grave; les bo sujets ont 
tous guéri sans séquelles. 


(t) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2257. 


(Centre de Réanimation neuro-respiratoire 
de l'Hôpital Claude-Bernard.) 


À 15 h 5o m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


MM. Louis Eusercer, Correspondant de l’Académie, Rocer DE ViLmorin 
Revé Roz sont adjoints à la délégation française, précédemment formée, 
au EX Coxcrès ExrernaTionaz pe BoraniQue qui doit avoir lieu à Montréal, 
du 19 au 29 août 1950. 

Sur la proposition du Comité National d'Histoire et de Philosophie des 
sciences, la délégation française à la Xe AssemBLée GÉNÉRALE de l'Uxiox 
EvrerxaTionaze D'Hisroire ET DE PniLosoPhiE DES SCIENCES, qui aura lieu à 
Barcelone et Madrid, du 17 au 8 septembre 1959, sera composée ainsi 
qu'il suit : 

MM. Maurice Frécaer, RENÉ PorriEr, Membres de lInstitut; MM. 
Cuarres Benez, Grorces CanGuizaem, Pierre Cosragez, Pierre Huar», 
Acexanpre Koyré, JEAN THeoporipes, RENÉ Tarox, MM€ MARie-ANTOINETTE 
Toxxerar, M. Erxesr WickersHeIMER, Membres du Comité National 
d'Histoire et de Philosophie des Sciences; Mlle Manrie-TnéRÈse D'ALVERNY, 
M. Arraur BiremsaurT, Mes MApeLeine Cournix, SUzANNE DELoRME, MM. AxpRÉ 
Léveiccé, François Russo, Mie Axprée Térrey, Membres du Groupe Fran- 
çcais d'Historiens des Sciences. 


La Section de Physique, par l’organe de M. Gusrave Risaup, remplaçant 
le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par la mort de M. Eugène Darmois : 


En première ligne, ex-æquo et ( MM. Pierre AuGErr. 


par ordre alphabétique. ..... | ALrreD KASTLER. 
{ MM. dJrax Lavar. 
En deuxième ligne, ex-æquo "1 JEAx Lecoure. 
par ordre alphabétique...... | Rexé Lucas. 


| Marcez PAUTRENIER. 
À ces noms, l’Académie adjoint celui de M. Yves Le Gran. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
pr . . . , 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 16 h 50 m. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE mars 1959. 


(suite). 


Publications de la Faculté des lettres de l’Université de Strasbourg. Fasc. 137. Gœthe 
et l'esprit français. Actes du colloque international de Strasbourg 23-27 avril 1953. 
Gœthe et les naturalistes français, par Marc KLEIN. Paris, Société d’éditions Les Belles 
lettres, 1958; 1 fasc. 25 em (présenté par M. Robert Courrier). 

Jean-Baptiste Bousingault 1802-1887, av Ezzen Greprrscu. Saertrykk av Naturen, 
n' 6, 198; 1 fase. 22 cm (en langue suédoise). 

Victor Amazaspoviich Ambartsunuan. Article d'introduction, par L. V. Mirzoyan. 
Bibliographie, par E. S. Vrasran et S. S. Jaryrcenran. Erevan, Académie des Sciences 
d'Arménie, 1958; 1 fasc. 17 cm (en langue russe). 

Ob evolioutsit galaktik, par Vicror A. AmBarrsuMIAN. Erevan, Publications de 
l’Académie des Sciences d'Arménie, 1958; 1 fase. 25 cm (en langue russe). 

On the origin of galaxies and On the evolution of galaxies, by Vicror À. AmBarTsu- 
MIAN. Erevan, 198; 2 fasc. 26 cm. 

Theoretical astrophysies, by Vicror À. AMBARTSUMIAN. Translated from the russian, 
by J. B. Syxes. London, New-York, Paris, Los-Angeles, Pergamon Press, 1958; 
1 Vol. 24 cm. 

Heinrich Theophil Bäschlin (1845-1889), Schaffhausen/Montpellier, der Begründer 
der Verbandswatte. Industrie, von ArBertT E. ScaugiGer. Extrait de [Internationale 
Gesselschaft für Geschichte der Pharmazie e : V , 1958, Stuttgart; 1 fase. 21 cm. 

Rede des Stellvertreters des Vorsitzenden des Ministerrates Heinrich Rau auf dem 
Staatsakt anlässlich der 4oo-Jahr-Feier der Friedrich-Schiller-Universität Jena am 
2 september 1958; 1 fasc. 20,5 cm. 

Council of Academies of the federative people’s republic of Yugoslavia. The Aca- 
demies of science in the federative people’ s republic of Yugoslavia. Beograd, 1958; 
VOL 21 CT. 

Det Norske videnskaps-Akademi 1 Oslo 1857-1957, av Leiw Amundsen. I. Oslo, 
I Kommisjon Hos H. Aschehoug and C0 (W. Nygaard), 1957; 1 vol. 26,5 cm. 

Influencia de la actividad solar sobre el desarrollo de epidermias y Mortandad, 
por ANGEL C. F. Bivaeui, in La Semana médica, añno LXIV, t. 111, n° 16, 1957; 
1 tirage à part 28 cm. 
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Introduccion al estudio del comportamiento de la fisiologia humana en Astronautica, 
por Ancez BinaGui, in La semana médica, ano LXV, t. 112, n° 24, 1958; Buenos 
Aires, 1958; 1 tirage à part 26,5 cm. 

Influence du déséquilibre alimentaire sur la morphologie, la physiologie et l'hérédité de 
Drosophila melanogaster, par Maria Varapares, in Portugaliae Acta biologica, 
série À, vol. 5, n° 3. Lisboa, 1958; 1 fasc. 24,5 cm. 

Service géologique de Madagascar. L'œuvre géologique de Henri Perrier de La Bâthie 
explorateur de Madagascar, par Henri Besairie. Tananarive, 1058; 1 fasc. 26 cm. 

Les principes de la théorie électromagnétique et de la relativité, par MaR1E-ANTOINETTE 
TonNnELAT. Paris, Masson, 1959; 1 vol. 24 cm. 

Territoire de Madagascar. Annales géologiques de Madagascar, fase. XXV. Mono- 
graphie des Madréporaires fossiles de Madagascar, par James Arrorreau. Paris, 
Imprimerie typographique d’édition, 1958; 1 vol. 27 cm. 

Mécanique quantique, par Azsert Messrau. T. I. Paris, Dunod, 1959; 1 vol. 25 cm. 

Borba za Jadranske pruge 1 njent ekonomski ciljevi, par Zvonimir JeziNovic. 
Zagreb, Jugoslavenska Akademija Znanosti 1 Umjetnosti, 1957; 1 vol. 24 cm. 

Diskussion der sundmanschen Lüsung des dreikôrperproblems, von Rapovan VERNIc. 
Zagreb, Südslavische Akademie der Wissenschaften und Künste, 1954; 1 vol. 24 cm. 

Agrarno-Proizvodni odnosi na producju dubrovacke republike od XIII. do XV. 
stoljeca, par Dracan Rozcer. Zagreb, Jugoslavenska Akademija Znanosti i Umjet- 
nosti, 1955; 1 vol. 24 cm. 

Rudzer Boskovic, par ZErsxo Markovic. Zagreb, Jugoslavenska Akademija 
Znanosti i umjetnosti, 1957; 1 vol. 20 cm. 

Prodromus flore briofita Jugoslavije, par Zrarko Pavreric. Zagreb, Jugoslavenska 
Akademija znanosti i umjetnosti, 1959; 1 vol. 24 em. 

Spolne Bolesti njihova etiologija, staticka 1 dinamicka simptomatologija, terapia 
soctalno-medicinoko znacenje, par Franso Kocos. Zagreb, Jugoslavenska Akademija 
znanosti 1 umjetnosti, 195; 1 vol. 24 cm. 

Nametnici i nametnicke Bolesti domace peradi, par Ivo Basrc, Marcez DELAK, 
Davor Mixacic. Zagreb, Jugoslavenska Akademija znanosti i umjetnosti, 1956; 
1 vol. 24 cm. 


(À suivre.) 


